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Bab IV ini berisikan tentang gambaran umum perusahaan yang diteliti, tahap 
pengumpulan data maintenance berupa data primer dan sekunder, tahap pengolahan data 
yang diperoleh  dari pengumpulan data yang diolah untuk menentukan dan merencanakan 
kegiatan perawatan yang sesuai untuk diberikan kepada masing-masing bentuk kegagalan 
yang terjadi, dan yang diakhiri dengan tahap analisis dan pembahasan. 
 
4.1 Gambaran Umum Perusahaan 
Gambaran umum perusahaan ini berisikan tentang profil perusahaan PT. XYZ yang 
meliputi sejarah perusahaan, visi dan misi perusahaan, struktur organisasi perusahaan, dan 
proses produksi yang berlangsung. Adapun informasi tersebut didapatkan melalui seksi 
Human Reserch and Development (HRD) dan Departemen Produksi CFT dalam bentuk data 
sekunder. 
 
4.1.1 Sejarah Perusahaan 
PT. XYZ berdiri pada tahun 1940 dengan nama N.V. Nebritex. Perusahaan ini 
merupakan gabungan antara perusahaan Belanda dan Inggris, yang dimiliki oleh Borsumy 
& C.P.A. (Calico Printers Association) – Spinning & Weaving. Tak lama kemudian pada 
tahun 1942 s/d 1945 terjadi perang dunia kedua dimana negara Jepang menduduki Indonesia 
dan juga perusahaan ini yang berlangsung selama Perang Dunia II. Kemudian pada tahun 
1945 s/d 1947 terjadi nasionalisasi setelah Kemerdekaan Republik Indonesia. Tahun 1948 
s/d 1964 Pemerintah Indonesia mengembalikan perusahaan ini kepada Borsumy & C.P.A. 
(Calico Printers Association) – Spinning & Weaving.  
Tahun 1964-1968 kembali terjadi nasionalisasi masa revolusi yang membuat Indonesia 
menguasai N.V. Nebritex. Kemudian tahun 1969-1971 Indonesia mengembalikan saham 
Inggris (C.P.A) tetapi menguasai saham swasta Belanda yang dinasiolisasi dan dimiliki oleh 
pemerintah Indonesia sehingga perusahaan ini berubah nama menjadi PT. Inbritex pada 
tahun 1971. Pada tahun 1972 Menteri Perindustrian Republik Indonesia mendirikan pabrik 
Spinning dan Weaving. Kemudian PT. Inebritex diambil alih oleh Tootal Thread Ltd pada 
tahun 1975 dengan perluasan pabrik benang jahit yang menghasilkan benang tenun, kain 
blaco dan benang jahit. Berselang 10 tahun PT. Inbritex menutup pabrik tenun tahun 1985 
dan melakukan perluasan  ke pabrik Core Spinning tahun 1989, dimana perluasan ini hanya 
36 
 
didanai oleh pemegang saham Inggris (Tootal Thread Ltd.). Akibat perluasan tersebut, 
komposisi kepemilikan saham berubah dari 50% - 50% menjadi 30% - 70% antara 
Pemerintah Indonesia dengan Tootal Thread Ltd. 
Tahun 1991 Tootal Thread Ltd dimerger oleh PT. XYZ Viyella Group yang kemudian 
mengalami perluasan Pabrik Bonded Nylon & Filament Twisting. Tahun 2002 Tootal Thread 
Indonesia dimerger dengan PT. XYZ Indonesia yang kemudian diikuti dengan penutupan 
Core Spinning pada tahun 2004 dan pemindahan Dyeing, Finishing dan Bonding ke Bogor 
pada tahun 2005 dengan menyisakan pabrik Filament Twisting atau disebut dengan 
departemen Continuous Filament Twisting (CFT). Setelah itu, PT. XYZ Pasuruan 
memperkenalkan produk jenis benang Internal Bounding Nylon (IBN) dan Continuous 
Filament Palyester (CFP) pada tahun 2011 dan 2013 yang diikuti dengan penambahan mesin 
proses twisting, yaitu mesin TBR Delta, TBR DT, TBR L, TBR DL, TBR NL, TBR H dan 
Ratti yang meningkatkan kapasitas produksi PT. XYZ Pasuruan Indonesia hingga sekarang. 
 
4.1.2 Misi dan Visi Perusahaan 
Misi dan visi dari PT. XYZ Pasuruan tertuang dalam tiga poin utama sebagai berikut: 
1. Kita akan menjadi pemimpin dunia di bidang benang khusus yang bernilai tambah dan 
benang jahit untuk pemakaian industri dan konsumer. 
2. Kita akan mengembangkan dan menyediakan produk serta jasa yang saling melengkapi, 
yang memberikan nilai tambah secara signifikan kepada para pelanggan. 
3. Kita akan mencapai kesuksesan melalui inovasi yang berfokus kepada pelanggan dan 
penawaran yang terbaik yang dihasilkan oleh karyawan yang bermotivasi dan tim yang 
bekerjasama secara global. 
 
4.1.3 Struktur Organisasi 
Struktur organisasi merupakan suatu susunan dan hubungan antara tiap bagian serta 
posisi yang ada pada suatu organisasi atau perusahaan dalam menjalankan sistem 
operasional yang ada untuk mencapai tujuan yang diharapkan dan diinginkan. Struktur 
organisasi di PT. XYZ Pasuruan dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Struktur Organisasi PT. XYZ 
Sumber: PT. XYZ Divisi HRD 
Jabatan tertinggi pada PT. XYZ Pasuruan dimiliki oleh Mill Manager – Pleret yang 
dibawahi oleh Manufacturing Director yang berada di Bogor. Mill Manager membawahi 
secara langsung kepada setiap divisi yang ada pada departemen CFT yang terdiri dari Divisi 
Produksi, Divisi Quality assurance, Divisi Engineering & EHS dan Divisi IE. Divisi logistic, 
Export & Import dan Human Resorces dibawahi oleh Logistic & Human Resources Director 
yang berada di Bogor, namun seluruh divisi tersebut juga memiliki tanggung jawab terhadap 
Mill Manager sebagai penanggung jawab, pengendalai, pengawas dan penyetuju seluruh 
kegiatan operasional pada keseluruhan perusahaan PT. XYZ Pasuruan, begitu juga dengan 
Divisi Procuremement dan Finance Coordinator yang ada. 
 
4.1.4 Proses Produksi Benang pada Departemen CFT 
Proses produksi benang di departemen CFT terdiri dari lima tahapan proses produksi, 
yaitu tahap prewinding process, twisting process, steaming process, winding process dan  
tahap packaging & packing process. Berikut merupakan penjelasan dari tahapan proses 





1. Prewinding Process 
Prewinding merupakan proses penggulungan ulang benang yang bertujuan untuk 
memindahkan benang dari tempat material semula lebih besar yang berasal dari supplier 
ke bobbin yang sesuai untuk mesin proses twisting TBR dan Ratti. Proses prewinding 
dilakukan menggunakan dua jenis mesin berbeda namun memilki fungsi yang sama. 
Perbedaan mesin tersebut terletak pada hasil bentuk bobbin dan bentuk gulungan yang 
bertujuan untuk penyesuaian terhadap mesin proses twisting. Mesin SLV digunakan 
untuk memberi supply terhadap mesin jenis TBR dan CLV untuk mesin jenis Ratti. 
Perbedaan tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.2 untuk mesin SLV dan Gambar 4.3 
untuk mesin CLV. 
 
Gambar 4.2 Perubahan Bentuk  Hasil Gulungan Mesin SLV 
Sumber: PT. XYZ Departemen CFT 
Bentuk gulungan yang dihasilkan oleh mesin SLV berbentuk oval dimana bobbin yang 
digunakan berbentuk tabung tanpa ada pembatas benang pada masing-masing sisinya. 
 
Gambar 4.3 Perubahan Bentuk  Hasil Gulungan Mesin CLV 
Sumber: PT. XYZ Departemen CFT 
Sedangkan bentuk gulungan yang dihasilkan mesin CLV memiliki bentuk tabung 
mengikuti bentuk daripada bobbin dan juga bobbin yang digunakan merupakan bobbin 
yang memiliki pembatas benang pada sisi atas dan bawah. 
2. Twisting Process 
Proses twisting merupakan proses pemberian twist pada benang yang bertujuan untuk 
membuat masing-masing ply (helai) benang dapat saling mengikat menjadi satu 
kesatuan benang. Untuk menghasilkan benang tersebut dilakukan melalui dua tahap 
proses twist. Pertama dilakukan pemberian twist pada masing-masing ply benang. 
Setelah dilakukan proses twist pertama pada masing-masing ply benang, selanjutnya 
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akan dilakukan proses twist kedua yang dilakukan pada keseluruhan ply benang yang 
akan digabungkan. Proses twisting pada departemen CFT dilakukan menggunakan dua 
jenis mesin, yaitu mesin TBR dan Ratti (1st & 2nd). Mesin TBR merupakan mesin yang 
mampu melakukan twsiting sekaligus dari dua tahapan twist pada masing-masing ply 
dan keseluruhan benang yang akan digabungkan menggunakan satu mesin yang disebut 
dengan TFO (Twist For One). Berbeda dengan mesin Ratti yang harus melakukan 
proses twisting melalui dua tahapan pada dua mesin berbeda, yaitu mesin Ratti 1st untuk 
tahapan twist pertama pada masing-masing ply dan mesin Ratti 2nd proses twist kedua 
untuk tahap penggabungan benang. Adapun pada proses twist di mesin Ratti Monocord 
memiliki kesamaan dengan mesin Ratti 1st dimana benang monocord hanya memiliki 
satu ply benang, sehingga  dalam proses produksinya hanya membutuhkan satu tahapan 
twist tanpa adanya penggabungan benang. 
3. Steaming Process 
Proses steaming merupakan proses pemanasan pada benang yang mengandung low 
melting nylon (LMN) atau benang jenis internal bounding nylon (IBN) menggunakan 
mesin steaming, yaitu mesin Xorella dan Seager. Tujuan dari steaming sendiri bertujuan 
untuk melelehkan LMN, yang mana LMN tersebut akan merekatkan ply benang yang 
telah melalui proses twisting. Proses steaming sendiri tidak dilakukan pada benang jenis 
continuous filament nylon (CFN), continuous filament palyester (CFP) dan Monocord, 
dikarenakan ketiga jenis benang tersebut tidak mengandung perekat LMN, sehingga 
jenis benang-benang tersebut akan langsung dikirim keproses winding. 
4. Winding Process 
Proses winding merupakan proses pemindahan benang yang telah melalui proses twist  
dan proses steaming menggunakan mesin SSM dari bobbin output yang digunakan pada 
mesin twist ke bobbin material jadi yang berbahan plastik. Selama proses pemindahan 
material berlangsung, juga dilakukan proses pemisahan benang bersih dan bernoda oleh 
sensor yang secara otomatis akan memutus benang yang memiliki noda. 
5. Packaging & Packing Process 
Proses pacaging & packing merupakan proses pembungkusan benang dengan plastik 
menggunakan mesin Maripak dan penempatan benang ke dalam kardus oleh operator 
setelah melalui proses inspeksi. Proses inspeksi sendiri dilakukan oleh seorang operator 
yang berpengalaman, dimana operator tersebut akan memilih benang yang layak untuk 
di-packing, benang yang harus melalui proses winding kembali dan benang yang akan 
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dikategorikan sebagai benang NC (Non Conformise). Benang NC sendiri akan dijual 
kepada usaha-usaha kecil dengan harga yang murah. 
 
4.2 Pengumpulan data 
Pada tahap pengumpulan data ini akan menjelaskan deskripsi objek mesin TBR DT dan 
komponen mesin, fungsi dari komponen mesin yang mengalami kegagalan beserta data 
waktu downtime dan frekuensi downtime mesin dalam mendukung proses pengolahan data 
pada penelitian ini. 
 
4.2.1 Deskripsi Objek Mesin Twisting TBR DT 
Mesin TBR DT merupakan sebuah mesin yang digunakan untuk menyatukan tiga ply 
benang dengan cara memberikan twist pertama pada masing-masing ply benang dan 
kemudian memberikan twist kedua untuk menyatukan keseluruhan ply benang. Mesin TBR 
DT juga dikenal dengan sebutan mesin TFO (twist for one), yang berarti dapat melakukan 
dua tahapan twist pada satu mesin saja. Adapun tujuan dari pemberian twist pada ply benang 
adalah untuk membuat masing-masing ply benang dapat mengikat satu dengan yang lain. 





















Gambar 4.4 Mesin Twisting TBR DT 
Sumber : PT. XYZ Departemen CFT 
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Dari gambar tersebut dapat dilihat komponen-komponen utama yang terdapat pada 
mesin TBR DT yang memiliki fungsi yang berbeda-beda. Adapun fungsi dari komponen-
komponen utama tersebut adalah: 
1. Top Belt 
Top belt, pada mesin TBR DT berfungsi sebagai penyalur energi yang bersumber dari 
main motor listrik. Energi yang disalurkan tersebut digunakan untuk memutar top 
spindle berbentuk mangkok yang berada dibawah bobbin input. Tujuan pemutaran 
tersebut adalah untuk memberikan twist pertama pada masing-masing ply benang yang 
ada. 
2. Gear Box 
Gear box, merupakan salah satu komponen pada mesin TBR DT yang berfungsi sebagai 
pengubah dan pemindah energi yang dihasilkan oleh main motor listrik. Energi yang 
dipindahkan tersebut akan disalurkan pada spindle top belt, pendingin dan juga untuk 
menggerakkan ring flange. 
3. Unit Pendingin 
Unit pendingin, merupakan unit komponen yang berfungsi untuk melakukan 
pendinginan pada komponen mesin TBR DT. Unit pendingin ini terdiri dari lima 
komponen penyusun yaitu: 
a. Kondensor, berfungsi sebagai penukar kalor, menurunkan temperatur dan 
mengubah wujud refrigerant dari bentuk gas menjadi cair. 
b. Pipa, digunakan sebagai pemindah aliran refrigerant menuju evaporator.  
c. Kompresor, berfungsi sebagai pusat sirkulasi ataupun memompa dan mengedarkan 
material pendingin refrigerant ke seluruh bagian komponen. Komponen ini juga 
berfungsi sebagai pembentuk dua tekanan berbeda, yaitu bagian yang bertekanan 
tinggi dan rendah. 
d. Katup expansi, berfungsi untuk mengatur refrigeran yang masuk ke evaporator. 
e. Evaporator, berfungsi mengubah sebagian atau keseluruhan sebuah pelarut dari 
sebuah larutan dari bentuk cair menjadi uap. Evaporator mempunyai dua prinsip 
dasar, untuk menukar panas dan untuk memisahkan uap yang terbentuk dari cairan. 
4. Inverter 
Inverter, merupakan suatu perangkat pada mesin TBR DT yang digunakan sebagai 
pengonversi suatu tegangan arus bolak-balik (AC) yang bersumber dari Perusahaan 
Listrik Negara (PLN) menjadi tegangan searah (DC) yang kemudian diubah kembali ke 
arus bolak-balik (AC). Tujuan pengonversian arus di mesin TBR DT tersebut adalah 
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untuk mengendalikan tegangan arus yang dikehendaki untuk motor listrik, sehingga 
kecepatan putaran dan kesetabilan putaran motor dapat terjaga. 
5. Main Motor Listrik 
Main motor listrik, adalah komponen penggerak gear box yang memutar top belt, 
kompresor dan ring flange. 
6. Fieldbus 
Fieldbus, adalah suatu komponen yang berfungsi sebagai penginisialisasi ataupun 
pemberi intruksi yang bersumber dari operator untuk motor listrik melalui perangkat 
inverter. 
7. Chain ring flange 
Chain ring flange, memiliki fungsi sebagai pemindah energi putaran yang berasal dari 
gera box. Energi tersebut disalurkan ke komponen clutch ring flange yang mana 
nantinya akan digunakan untuk menggerakkan ring flange. 
8. Instalation kelistrikan 
Instalation kelistrikan, merupakan rangkaian listrik untuk membagi tujuan arus yang 
mana tegangan-tegangan tersebut digunakan untuk memutar motor listrik dan 
komponen lainnya yang membutuhkan tegangan arus. 
9. Bobbin input 
Bobbin input, merupakan komponen yang digunakan untuk tempat material benang 
yang akan melalui proses twist pada mesin TBR DT. Adapun material pada masing-
masing bobbin input berisikan satu ply benang saja. 
10. Top Spindle 
Top Spindle, berfungsi untuk memberikan twist pada masing-masing ply benang pada 
bobbin input. Pada proses twisting berlangsung, komponen yang berputar hanyalah 
komponen top spindle berbentuk mangkok tanpa terjadi gerakan memutar pada bobbin 
input yang digerakkan oleh top belt. 
11. Belt Ring Flange 
Belt ring flange, berfungsi untuk menarik ring flange naik dan turun yang bersumber 
dari gaya tarik yang dihasilkan oleh putaran pada clutch ring flange. 
12. Bobbin Output 
Bobbin output, adalah komponen yang digunakan sebagai tempat penggulungan benang 
yang telah selesai melalui seluruh proses twist. Selama proses twisting, bobbin ini akan 
diputar oleh bottom motor listrik untuk memberikan twist kedua, sehingga seluruh ply 
dapat menyatu.  
43 
 
13. Ring Flange 
Ring flange, merupakan komponen yang berfungsi untuk membagai gulungan benang 
pada bobbin output. Komponen ini digerakkan oleh gaya tarik melelui belt ring flange 
oleh cluth ring flange. 
14. Spindle Bottom 
Spindel bottom, berfungsi untuk menyalurkan energi putar dari bottom motor listrik 
untuk menggerakkan bobbin output. 
15. Bottom Motor Listrik 
Bottom motor lsitrik, berfungsi untuk memutar bobbin output yang bertujuan untuk 
memberikan twist kedua atau terakhir yang mana juga bertujuan untuk menggulung 
benang pada bobbin output. Bottom Motor listrik ini memiliki jumlah sama dengan 
jumlah bobbin output, yaitu 96 buah. 
16. Pemberat 
Pemberat, berfungsi untuk menstabilkan gerakan naik dan turun pada ring flange yang 
mana gaya yang diberikan berlawanan arah dengan gaya tarik yang di berikan clutch 
ring flange. 
17. Clutch Ring Flange 
Clutch Ring Flange berfungsi untuk menghantarkan energi putaran dan juga berfungsi 
sebagai pengubah arah putaran sehingga ring flange dapat bergerak naik dan turun. 
 
4.2.2 Data Kegagalan dan Fungsi Komponen Mesin TBR DT 
Tahapan ini merupakan tahap pengumpulan data kegagalan dan fungsi dari komponen 
yang mengalami kegagalan pada objek yang diamati, yaitu mesin TBR DT pada departemen 
CFT selama periode Januari – Desember 2016. Terdapat tujuh kegagalan komponen yang 
terjadi, yaitu kegagalan yang terjadi pada komponen bobbin, fan bovi ineverter, clutch ring 
flange, fieldbus, pipa pendingin, top belt dan spindle bottom. Setiap kegagalan komponen 
yang terjadi memiliki fungsi masing-masing dalam menjalankan sistem permesinan mesin 
TBR DT. Fungsi dari masing-masing komponen tersebut didapatkan melalui hasil observasi 
dan wawancara yang dilakukan terhadap supervisor divisi Engineering & EHS. Data fungsi 
dari komponen tersebut digunakan sebagai sumber input dalam tahap pengolahan Failure 
mode and Effect Analysis (FMEA). Data kegagalan dan fungsi komponen mesin TBR DT 






Data Kegagalan dan Fungsi Komponen Januari – Desember 2016 




Berfungsi sebagai tempat benang output dan juga menjaga cengkraman terhadap 




Berfungsi sebagai pendingin dan pemindah panas perangkat elektronik yang 




Berfungsi sebagai penghantar energi putar dan pengubah arah putaran untuk 
menggerakkan ring flange secara vertikal naik dan turun. 
4 Fieldbus 
Berfungsi sebagai penginisialisasi/ pemberi intruksi melalui perintah input dari 
operator dan sebagai kontrol dari keseluruhan motor listrik melalui inverter. 
5 Pipa Pendingin Berfungsi sebagai penyalur refrigerant pada proses pendinginan. 
6 Top Belt 
Berfungsi sebagai penyalur energi putar dari main motor listrik menuju top 
spindle bobbin. 
7 Spindle Bottom Berfungsi sebagai poros pemutar bobbin output material. 
Sumber: PT. XYZ Departemen CFT 
 
4.2.3 Data Downtime Mesin TBR DT 
Berdasarkan data historis PT. XYZ selama satu tahun, diperoleh data downtime mesin 
TBR DT yang menunjukkan lama waktu terjadinya kegagalan komponen dan jumlah 
frekuensi terjadinya kegagalan komponen selama periode Januari – Desember 2016. Data 
lama waktu downtime dan frekuensi kegagalan mesin TBR DT pada periode Januari – 
Desember 2016 dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 
Data Frekuensi dan Downtime Komponen Mesin TBR DT Januari – Desember 2016 
No. Komponen Frekuensi Kegagalan Downtime (Menit) 
1 
Bobbin (2nd Twist 
Drive) 
121 24850 
2 Fan Heatsink Inverter 11 10890 
3 Clutch Ring Flange 10 10805 
4 Fieldbus 7 3615 
5 Pipa Pendingin 4 965 
6 Top Belt 2 480 
7 Spindle Bottom 1 240 
Total 156 51845 
Sumber: PT. XYZ Departemen CFT 
Data lama waktu downtime mesin TBR DT akan digunakan dalam proses penentuan 
komponen kritis menggunakan diagram pareto, sedangkan untuk data frekuensi yang ada 
akan digunakan untuk membantu penyusunan  failure mode and effect analysis (FMEA). 
 
4.3 Pengolahan Data 
Dalam tahap ini, data yang  telah terkumpul akan diolah menggunakan diagram pareto 
untuk menentukan komponen kritis mesin TBR DT. Setelah itu dilakukan proses pengolahan 
komponen kedalam bentuk Functional Block Diagram yang bertujuan untuk 
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mengidentifikasi system function and function failure. Kemudian melakukan proses 
penyusunan failure mode and effect analysis (FMEA), menentuakan strategi perawatan 
mesin, pengujian distribusi dan parameter data waktu antar kerusakan, menghitung biaya 
dan interval perawatan, perhitungan keandalan komponen dan mesin, perhitungan 
availability rate dan penyusunan RCM II decision worksheet. 
 
4.3.1 Penentuan Komponen Kritis 
Dalam tahap penentuan komponen kritis ini akan dilakukan menggunakan diagram 
pareto, yang mana bertujuan untuk mengetahui dan menentukan komponen yang perlu 
diutamakan untuk dilakukan proses perawatan. Penentuan komponen tersebut dilakukan 
berdasarkan lama waktu terjadinya suatu kegagalan dalam satu periode dan yang memiliki 
potensi terbesar mengurangi tingkat produksi mesin. 
Melalui data lama waktu downtime dari komponen mesin TBR DT yang telah diperoleh 
maka dapat dilakukan penentuan komponen kritis menggunakan diagram pareto. Diagram 
pareto tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
 
Gambar 4.5 Diagram Pareto Downtime Mesin TBR DT 
Diagram pareto menunjukkan suatu tingkatan kepentingan yang relatif antar berbagai 
faktor. Melalui diagram ini pula dapat diketahui komponen yang paling dominan 
menyebabkan kegagalan pada mesin TBR DT. Faktor dominan tersebut dilihat melalui 
presentase kumulatif yang mencapai 80% dimulai dari persentase tertinggi. Melalui teori 
yang ada, maka dapat ditentukan bahwa komponen kritis dari mesin TBR DT terdapat pada 
tiga komponen, yaitu komponen bobbin (2nd Twist Drive), fan heatsink inverter dan clutch 
ring flange dimana tingkat persentase mencapai 89,8%. Komponen - komponen terpilih 









































DT (Menit) 24850 10890 10805 3615 965 480 240
Persentase 47,9% 21,0% 20,8% 7,0% 1,9% 0,9% 0,5%

















Diagram Pareto Downtime Mesin TBR DT
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4.3.2 Functional Block Diagram (RBD) 
Pembuatan functional block diagram (RBD) ini bertujuan untuk mendeskripsikan 
sistem kerja dari komponen mesin TBR DT. Functional block diagram  mesin TBR DT 
dibagi menjadi beberapa block yang terdiri dari block sistem, block TBR DT, block inverter, 
bolck pendingin, block ring flange dan bottom motor bobbin output. Functional block 



























































Gambar 4.6 Functional Block Diagram Mesin TBR DT 
Dari Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa sistem dibagi menjadi enam block yang tiap blcok-
nya memiliki komponen dengan fungsi-fungsi tertentu. 
1. Block System 
Block system, merupakan block diagram dari sistem utama departemen CFT dalam 
memproduksi benang. Terdapat empat belas mesin yang tersusun secara seri maupun 
pararel dalam proses produksinya. Mesin tersebut adalah mesin prewinding CLV untuk 
memberi supplay  mesin twisting jenis Ratti 1st dan Ratti 2nd, mesin prewinding SLV 
memberi supplay mesin twisting TBR DL 225, H, L, NL, Delat dan DT yang tersusun 
pararel. Kemudian terdapat mesin steaming Xorella dan Seager yang tersusun pararel, 
mesin winding SSM dan mesin packaging Maripak. 
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2. Block TBR DT 
Block TBR DT, merupakan block sistem mesin twisting yang terdiri dari beberapa 
komponen yang saling bekerja secara seri. Komponen tersebut terdiri dari insatalation 
listrik, fielbus, inverter, main motor listrik, gear box, pendingin, top belt, top spindle 
bobbin input, ring flange, bottom motor bobbin output yang dapat dilihat pada Gambar 
4.4 sebelumnya. 
3. Block Inverter 
Block Inverter, merupakan block yang terdiri dari fan & heatsink dan dari beberapa 
komponen perangkat elektronik yang tersusun secara seri. Komponen ini berada 
diantara komponen main motor listrik, pendingin dan fieldbus yang dapat dilihat pada 
Gambar 4.4 dengan nomor komponen 4. 
4. Block Pendingin 
Block pendingin, merupakan block yang terdiri dari kompresor, pipa, kondensor, katup 
ekspansi dan evaporator yang tersusun secara seri yang mana bila terjadi kegagalan pada 
komponen ini, maka proses pendinginan tidak akan dapat berlangsung. Komponen ini 
berada diantara komponen inverter dan gear box yang dapat dilihat pada Gambar 4.4 
dengan nomor komponen 3. 
5. Block Bottom Motor Bobbin Output 
Block bottom motor bobbin, merupakan block pemberi twist akhir dan penerima hasil 
twist akhir yang terdiri dari motor listrik, spindle bottom dan bobbin output. Komponen 
ini berada diantara komponen ring flange, clutch ring flange dan pemberat yang dapat 
dilihat pada Gambar 4.4 dengan nomor komponen 12, 14 dan 15. 
6. Block Ring Flange 
Block ring flange, merupakan block  yang tersusun dari pemberat, ring flange, belt ring 
flange, clutch ring flange dan chain ring flange yang saling bekerjasama secara seri 
untuk membagi gulungan benang secara merata pada bobbin output. Komponen ini 
dapat dilihat pada Gambar 4.4 dengan nomor komponen 7, 17, 11, 13 dan 16. 
 
4.3.3 Identifikasi System Function dan Function Failure 
Tahap identifikasi system function dan function failure bertujuan untuk mengetahui 
fungsi dari pada komponen dan penyebab kegagalan komponen. Hasil dari pada identifikasi 





4.3.3.1 System Function 
Melalui hasil wawancara terhadap pihak engineering dan juga hasil observasi yang telah 
dilakukan, maka didapatkan hasil yang menjelaskan system function dari komponen mesin 
TBR DT. System function dari komponen mesin TBR DT dapa dilihat pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 
Data System Function Komponen Mesin TBR DT 
No Komponen   Function 
1 
Bobbin (2nd Twist 
Drive) 
Berfungsi sebagai tempat benang output dan juga menjaga cengkraman 




Berfungsi Sebagai pendingin dan pemindah panas perangkat elektronik yang 
berada di dalam inverter. 
3 Clutch Ring Flange 
Berfungsi sebagai penghantar energi putar dan pengubah arah putaran untuk 
menggerakkan ring flange secara vertikal naik dan turun. 
4 Fieldbus 
Berfungsi sebagai penginisialisasi/ pemberi intruksi melalui perintah input dari 
operator dan sebagai kontrol dari keseluruhan motor listrik melalui inverter. 
5 Pipa Pendingin Berfungsi sebagai penyalur refrigerant pada proses pendinginan. 
6 Top Belt 
Berfungsi sebagai penyalur energi putar dari main motor listrik menuju top 
spindle bobbin. 
7 Spindle Bottom Berfungsi sebagai poros pemutar bobbin output 
 
4.3.3.2 Function Failure 
Melalui hasil wawancara terhadap pihak engineering dan juga hasil observasi yang telah 
dilakukan, maka didapatkan hasil yang menjelaskan  function failure dari komponen mesin 
TBR DT. Function failure dari komponen mesin TBR DT dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 
Data Function Failure Komponen Mesin TBR DT 
No Komponen  Function Failure 
1 Bobbin (2nd Twist Drive) Material plastik pencengkram pada bobbin aus 
2 Fan Heatsink Inverter Overheating 
3 Clutch Ring Flange Bagian armature dan rotor pada clutch menipis/aus 
4 Fieldbus Fieldbus error 
5 Pipa Pendingin Pipa karet bocor 
6 Top Belt Top Belt putus 
7 Spindle Bottom Spindle Bottom patah 
 
4.3.4 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
Tahap failure mode and effect analysis merupakan tahap penyusunan informasi yang 
mana akan digunakan dalam tahap penentuan sebab dan akibat dari suatu kegagalan yang 
terjadi. Informasi tersebut juga berasal dari tahap system function dan function failure yang 
telah dilakukan sebelumnya. Tahap ini dilakukan untuk membantu proses penentuan strategi 
perawatan yang tepat dan sesuai untuk mengatasi kegagalan pada komponen kritis. Hasil 
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dari failure mode and effect analysis (FMEA) komponen mesin TBR DT dapat dilihat pada 
Tabel 4.5. 
Tabel 4.5 
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) Komponen Mesin TBR DT 




 Pemasangan bobbin berulang-ulang 
 Cara pelepasan bobbin 
Terjadi vibrasi dan lompatan arus 




 Penumpukan debu 
 Kurangnya kegiatan pembersihan 




 Kurangnya pelumasan ring flange 
 Penggunaan melalui batas usia 
pemakaian komponen 
Gulungan benang bergumpal dan 
tidak merata pada bobbin output 
4 Fieldbus 
Penggunaan melalui batas usia pemakaian 
komponen 




 Kurangnya pengecekan 
 Penggunaan melalui batas usia 
pemakaian komponen 
 Refrigerant terbuang 
 Proses pendinginan berjalan namun 
tidak menghasilkan dingin 
6 Top Belt 
 Kurangnya pemberian pelumas belt 
 Kurangnya pengecekan 
 Penggunaan melalui batas usia 
pemakaian komponen 
 Top spindle berhenti berputar 




 Terjadi getaran antara spindle dan 
bobbin 
 Bearing house motor longgar 
 Benang bergumpal dan tidak 
tergulung rata 
 Gagal memberi twist akhir 
 
Dari Tabel 4.5 diketahui failure mode dan failure effect dari masing-masing komponen. 
Melalui penentuan ini akan diperoleh informasi dalam membantu penentuan nilai risk 
priority number (RPN) dari komponen mesin TBR DT. Nilai RPN tersebut diperoleh melalui 
tiga kriteria penilaian, yaitu nilai severity, nilai accurance dan nilai detection yang 
didasarkan dengan data downtime dan hasil wawancara dengan pihak engineering, yaitu 
supervisor pada divisi engineering & EHS. 
 
4.3.4.1 Perhitungan Nilai Severity 
Proses penentuan nilai severity ini akan menampilkan akibat terburuk yang dapat 
diakibatkan dari suatu kegagalan. Peroses perhitungan nilai severity ini adalah tahap awal 
dalam mengetahui nilai dari RPN. Penentuan nilai rank severity yang ada, diperoleh melalui 
hasil diskusi dengan bagian engineering departemen CFT di PT. XYZ. Kriteria dari faktor 
nilai severity yang digunakan telah dijelaskan pada Tabel 2.2. Hasil dari penentuan nilai 








Nilai Severity Mesin TBR DT 
No  Komponen 









perbaikan ± 120 menit 
Waktu downtime berada pada interval 60 menit – 240 
menit atau terjadi kerusakan part dalam interval 60 






perbaikan ± 960 menit 
Waktu downtime berada diatas 480 menit atau terjadi 






perbaikan ± 1080 
menit 
Waktu downtime berada diatas 480 menit atau terjadi 




perbaikan ± 240 menit 
Waktu downtime berada pada interval 60 menit – 240 
menit atau terjadi kerusakan part dalam interval 60 
menit – 120 menit. 
6 
5 Pipa Pendingin 
Lama waktu 
perbaikan ± 60 menit 
Waktu downtime berada pada interval 30 menit – 60 
menit atau terjadi kerusakan part mencapai 60 menit. 
5 
6 Top Belt 
Lama waktu 
perbaikan ± 180 menit 
Waktu downtime berada pada interval 60 menit – 240 
menit atau terjadi kerusakan part dalam interval 60 
menit – 120 menit. 
6 
7 Spindle Bottom 
Lama waktu 
perbaikan ± 60 menit 
Waktu downtime berada pada interval 30 menit – 60 
menit atau terjadi kerusakan part mencapai 60 menit. 
5 
Tabel 4.6 tersebut menyimpulkan bahwa komponen fan heatsink inverter dan clutch 
ring flange mendapat nilai severity tertinggi yaitu sebesar 8 yang mana bilai terjadi suatu 
kegagalan pada komponen maka mesin tidak dapat beroperasi karena terjadi kerusakan yang 
sangat serius dan membutuhkan waktu perbaikan diatas 240 menit. Hal ini dikarenakan 
sistem dari mesin TBR DT memiliki hubungan yang kompleks ataupun terhubung secara 
seri. Tingkatan tersebut juga dipengaruhi oleh waktu downtime kedua komponen yang 
mencapai nilai diatas 480 menit. Untuk komponen bobbin (2nd Twist Drive), fieldbus dan top 
belt mendapat nilai severity sebesar 6 denga nilai downtime berada pada interval 60 menit 
hingga 120 menit. Komponen pipa pendingin dan spindle bottom mendapat nilai severity 
sebesar 5 dimana downtime berada pada interval 30 menit – 60 menit atau terjadi kerusakan 
part mencapai 60 menit. 
 
4.3.4.2 Perhitungan Nilai Occurance 
Perhitungan nilai occurance bertujuan untuk menunjukkan tingkat dari frekuensi 
kegagalan suatu komponen mesin. Adapun kriteria kegagalan didapatkan berdasarkan hasil 
teori yang dapat dilihat pada Tabel 2.3. Melalui data historis perusahaan dan hasil diskusi 
dengan bagian engineering departemen CFT dari mesin TBR DT dengan menyesuaikan 
kriteria kegagalan pada Tabel 2.3, sehingga didapatkan nilai occurance yang dapat dilihat 







Nilai Occurance Mesin TBR DT 
No  Komponen Frekuensi Kegagalan Occurance Rank  
1 Bobbin (2nd Twist Drive) 121 kali selama satu tahun Kegagalan terjadi tiap hari 8 
2 Fan Heatsink Inverter 11 kali selama satu tahun Kegagalan terjadi tiap bulan 6 
3 Clutch Ring Flange 10 kali selama satu tahun Kegagalan terjadi tiap bulan 6 
4 Fieldbus 7 kali dalam satu tahun Kegagalan terjadi tiap 2 bulan 5,5 
5 Pipa Pendingin 4 kali dalam satu tahun Kegagalan terjadi tiap 3 bulan 5 
6 Top Belt 2 kali dalam satu tahun Kegagalan terjadi tiap 6 bulan 4 
7 Spindle Bottom 1 kali dalam satu tahun Kegagalan terjadi tiap tahun 3 
Dari Tabel 4.7 dapat dilihat bahwa komponen bobbin (2nd Twist Drive) memiliki nilai 
occurance tertinggi yang mencapai tingkat 8. Tingginya nilai occurance tersebut disebabkan 
oleh tingkat frekuensi kegagalan komponen bobbin (2nd Twist Drive) sebesar 121 kali per 
tahun dengan rank kegagalan terjadi hampir setiap hari. Komponen Fan Heatsink Inverter 
dan Clutch Ring Flange mencapai nilai occurance sebesar 6 dengan frekuensi kegagalan 
sebesar 11 kali per tahun dan 10 kali per tahun, dengan rank kegagalan terjadi hampir setiap 
bulan. Komponen fieldbus mendapat nilai occurance sebesar 5,5 dengan frekuensi 
kegagalan sebesar 7 kali per tahun dengan rank terjadi tiap 2 bulan. Komponen pipa 
pendingin mendapat nilai occurance sebesar 5 dengan rank terjadi tiap 3 bulan. Komponen 
top belt dan spindle bottom mendapat nilai occurance sebeasr 4 dan 3 denga frekuensi 
kegagalan sebesar 2 kali per tahun dan 1 kali per tahun. 
 
4.3.4.3 Perhitungan Nilai Detection 
Nilai detection merupakan pengukuran tingkatan kemampuan untuk mengendalikan 
kegagalan yang terjadi pada suatu komponen. Penentuan nilai detection ini didasarkan 
dengan kriteri yanag dapat dilihat pada tabel 2.4, yang disesuaikan dengan hasil diskusi 
dengan bagian engineering. Melalui hasil diskusi dengan bagian engineering didapatkan 












Nilai Detection Mesin TBR DT 






Kontrol desain memiliki peluang sedang untuk mendeteksi penyebab 







Kontrol desain memiliki peluang cukup tinggi untuk mendeteksi 






Kontrol desain memiliki peluang cukup tinggi untuk mendeteksi 




Kontrol desain memiliki peluang sedang untuk mendeteksi penyebab 






Kontrol desain memiliki peluang sedang untuk mendeteksi penyebab 
kegagalan. Proses pengendalian mesin akan mencegah terjadinya 
kegagalan. 
5 
6 Top Belt 
Kontrol desain mampu mendeteksi penyebab kegagalan. Proses 





Kontrol desain mampu mendeteksi penyebab kegagalan. Proses 
pengendalian mesin tidak diperlukan. 
1 
Dari Tabel 4.8 dapat dilihat bahwa jenis kegagalan bobbin (2nd Twist Drive), fieldbus 
dan spindle bottom merupakan komponen dengan tingkat detection tertinggi yaitu sebesar 7. 
Tingginya nilai detection tersebut disebabkan oleh kegagalan bobbin (2nd Twist Drive), 
fieldbus dan spindle bottom memiliki peluang rendah untuk mendeteksi penyebab 
kegagalan. Komponen Fan Heatsink Inverter dan Clutch Ring Flange memiliki tingkat 
detection sebesar 6 yang mana bila kegagalan terjadi teknisi memiliki peluang cukup rendah 
untuk mendeteksi penyebab kegagalan. Komponen pipa pendingin dan top belt memiliki 
tingkat detection sebesar 4 yang mana bila kegagalan terjadi teknisi memiliki peluang cukup 
tinggi untuk mendeteksi penyebab kegagalan. Proses pengendalian mesin akan mencegah 
terjadinya kegagalan. 
 
4.3.4.4 Perhitungan Nila Risk Perority Number (RPN) 
Setelah melakukan penentuan nilai severity, occurance dan detection pada setiap 
kegagalan yang terjadi, maka tahap berikutnya adalah melakukan proses penghitungan nilai 
risk periority number (RPN). Tahap perhitungan nilai RPN ini bertujuan untuk memperkuat 
hasil dari penentuan komponen kritis menggunakan diagram pareto sebelumnya. Hasil 
perhitungan nilai RPN juga menunjukkan tingkat prioritas komponen sebagai acuan dalam 
menunjuk arah tindakan perbaikan komponen. Hasil perhitungan nilai RPN pada komponen 





Nilai RPN Mesin TBR DT 




 Pemasangan bobbin 
berulang-ulang 
 Cara pelepasan bobbin 
Terjadi vibrasi dan 
lompatan arus listrik pada 
body motor 





 Penumpukan debu 
 Kurangnya kegiatan 
pembersihan 
Inverter melakukan shut 
down 




 Kurangnya pelumasan 
ring flange 
 Penggunaan melalui batas 
usia pemakaian komponen 
Gulungan benang 
bergumpal dan tidak 
merata pada bobbin output 
8 6 4 192 
4 Fieldbus 
Penggunaan melalui batas 
usia pemakaian komponen 
Mesin tidak dapat 
beroperasi 




 Kurangnya pengecekan 
 Penggunaan melalui batas 
usia pemakaian komponen 
 Refrigerant terbuang 
 Proses pendinginan 
berjalan namun tidak 
menghasilkan dingin 
5 5 5 125 
6 Top Belt 
 Kurangnya pemberian 
pelumas belt 
 Kurangnya pengecekan 
 Penggunaan melalui batas 
usia pemakaian komponen 
 Top spindle berhenti 
berputar 
 Gagal memberi twist 
pertama 




 Terjadi getaran antara 
spindle dan bobbin 
 Bearing house motor 
longgar 
 Benang bergumpal dan 
tidak tergulung rata 
 Gagal memberi twist 
akhir 
5 3 1 15 
Dari Tabel 4.9 didapatkan hasil yang menunjukkan bahwa nilai RPN tertinggi berada 
pada komponen Bobbin (2nd Twist Drive) dengan nilai RPN sebesar 240, dan diikuti dua 
komponen dengan nilai RPN yang sama yaitu sebesar 192. Untuk komponen fieldbus, pipa 
pendingin, top belt dan spindle bottom memiliki nilai RPN sebesar 165, 125, 24 dan 15. 
Dari hasil perhitungan nilai RPN ditunjukkan bahwa jenis kegagalan yang perlu 
diutamakan untuk dilakukan proses perawatan adalah komponen dengan nilai RPN tinggi, 
yaitu komponen bobbin, fan heatsink inverter dan clutch ring flange. Hasil ini memperkuat 
proses penentuan komponen kritis menggunakan diagram pareto sebelumnya yang 
menunjukkan bahwa komponen bobbin, fan heatsink inverter dan clutch ring flange 
merupakan komponen yang perlu dilakukan proses perawatan. 
 
4.3.5 Reliability Centered Maintenance (RCM) II Information Worksheet 
Setelah melakukan tahap perhitungan nilai RPN pada setiap jenis kegagalan, maka 
langkah selanjutnya adalah proses penyusunan RCM II information worksheet. Hasil dari 






RCM II Information Worksheet 
RCM II Information Worksheet 
Sistem: Mesin Twisting 
Sub Sistem: Mesin TBR DT 

















tempat benang output 
dan juga menjaga 
cengkraman terhadap 













































putar dan pengubah 
arah putaran untuk 
menggerakkan ring 
flange secara vertikal 




















8 6 4 192 
 
4.3.6 Reliability Centered Maintenance (RCM) II Decision Worksheet Tahap Awal 
Perhitungan RCM II decision worksheet tahap awal bertujuan untuk menentukan 
keputusan perawatan yang terbaik untuk masing-masing komponen kritis mesin TBR DT, 
dengan menggunakan RCM II decision diagram dan hasil diskusi dengan pihak divisi 
engineering & EHS. Jika jawabannya adalah ya, maka diisi dengan Y dan jika tidak maka 
diisi dengan N. Hasil dari perancangan RCM II decision worksheet tahap awal dapat dilihat 
pada Tabel 4.11 
Tabel 4.11 
RCM II Decision Worksheet Tahap Awal 
RCM II Decision 
Worksheet 
Sistem: Mesin Twisting 
Sub Sistem: Mesin TBR DT 




H1 H2 H3 Default 
Action 
Proposed Task 
S1 S2 S3 
No Equipment F FF FM H S E O 
O1 O2 O3 
H4 H5 S6 






















RCM II decision worksheet memberikan beberapa informasi dari hasil pengumpulan 
data berupa information reference yang terdiri dari equipment, function (F), function failure 
(FF) dan failure mode (FM). Melalui RCM II decision worksheet juga ditunjukkan hasil dari 
RCM II decision diagram pada consequance evaluation, proactive task dan proposed task. 
Consequance evaluation menunjukkan konsekuensi dari terjadinya kegagalan komponen 
kritis yang dibagi menjadi hidden failure (H) “apakah kegagalan yang disebabkan oleh 
failure mode dapat diketahui operator selama keadaan normal?”, safety consequance (S) 
“apakah failure mode dapat menyebabkan kegagalan fungsi atau dampak lain yang dapat 
melukai atau membunuh orang?”, environmental consequance (E) “apakah failure mode 
dapat menyebabkan kegagalan fungsi atau bahaya lain yang mempengaruhi lingkungan?”, 
operational consequance (O) “apakah failure mode berpengaruh langsung yang merugikan 
kemampuan operasional?” dan non operational cosequance (N). Kemudian terdapat kolom 
H1/O1/N1 dengan pertanyaan “apakah deteksi kegagalan mungkin dilakukan?”, H2/O2/N2 
“apakah scheduled restoration task secara teknis dapat dilakukan?” dan H3/O3/N3 “apakah 
scheduled discard task secara teknis dapat dilakukan?” untuk mencatat proactive task yang 
terpilih. Penentuan proposed task didasarkan pada hasil dari consequance evaluation dan 
proactive task. Hasil dari keputusan proposed task ini akan menjelaskan tindakan apa yang 
harus dilakukan untuk mengatasi kegagalan yang terjadi pada komponen kritis. 
Dari hasil penentuan consequance evaluation pada komponen bobbin, clutch ring flange 
dan fan heatsink inverter dihasilkan bahwa failure mode berpengaruh langsung yang 
merugikan kemampuan operasional (output, quality, customer service atau biaya perbaikan). 
Penentuan proactive task pada kompnen bobbin dan clutch ring flange memperoleh jawaban 
bahwa scheduled discard task secara teknis memungkinkan untuk dilakukan, sedangkan 
pada komponen fan heatsink inverter memperoleh jawaban bahwa scheduled restoration 
task secara teknis mungkin dilakukan. Dari hasil tersebut kemudian disimpulakan pada 
proposed task bahwa komponen bobbin dan clutch ring flange membutuhkan jenis 
perawatan scheduled discard task, dimana dilakukan tindakan penggantian komponen pada 
saat atau sebelum batas umur, tanpa memperhatikan kondisi dari komponen pada saat waktu 
penggantian. Komponen fan heatsink inverter membutuhkan jenis perawatan scheduled 
restoration task, dimana dilakukan pemeliharaan pada komponen pada saat atau sebelum 
batas umur, tanpa memperhatikan kondisi dari komponen pada saat waktu pemeliharaan. 
Melalui hasil penentuan RCM II decision worksheet tahap awal yang dilakukan, 
didapatkan bahwa perlu dilakukan proses preventive maintenance berupa scheduled discard 
task dan scheduled restoration task untuk mengatasi kegagalan pada komponen kritis mesin 
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TBR DT. Preventive maintenance adalah kegiatan perawatan mesin untuk mencegah 
timbulnya kegagalan tanpa memperhatikan keadaan komponen mesin saat jadwal 
perawatan. Dari hal ini maka perlu dilakukan penentuan interval waktu perawatan optimal 
pada masing-masing komponen kritis mesin TBR DT melalui data time to failure (TTF) dan 
time to repair (TTR). 
 
4.3.7 Penentuan Distribusi dan Parameter 
Proses selanjutnya adalah tahap penentuan pola distribusi dan parameter dari data 
sekunder time to failure (TTF) dan time to repair (TTR). Berdasarkan hasil perhitungan pada 
data historis mesin TBR DT, didapatkan data TTF yang dapat dilihat pada Lampiran 2, dan 
data TTR yang dapat dilihat pada Lampiran 3. Untuk data TTF akan digunakan dalam 
proses penentuan distribusi dan parameter untuk menghitung nilai MTTF, dan untuk data 
TTR akan digunakan dalam proses penentuan distribusi dan parameter untuk menghitung 
nilai MTTR.  
Proses penentuan distribusi dan parameter dari TTF dan TTR ini dilakukan dengan 
menggunakan software Minitab 18. Dalam proses penentuan distribusi digunakan distribusi 
Weibull, Exsponential, Normal dan Lognormal sebagai distribusi yang sering digunakan, 
sedangkan proses penentuan parameter didapatkan berdasarkan distribusi terpilih dari data 
TTF dan TTR sebelumnya. 
 
4.3.7.1 Penentuan Distribusi dan Parameter Time To Failure (TTF) 
Penentuan distribusi dan parameter data TTF ini menggunakan software Minitab 18 
dengan melalui pengujian goodness of fit test, untuk mengetahui jenis distribusi yang sesuai 
terhadap data TTF yang ada. Langkah yang digunakan dalam pengujian adalah dengan 
memilih tab Stat - Quality Tools – Individual Distribution Identification. Hasil dari uji 




Gambar 4.7 Hasil Uji Penentuan Distribusi data Time to Failure (TTF) Bobbin (2nd Twist Drive) 
Dalam memilih jenis distribusi yang sesuai digunakan kriteria nilai Anderson Darling 
(AD) yang memiliki nilai terkecil diantara keempat jenis uji distribusi yang digunakan. Dari 
hasil uji pada Gambar 4.7 dapat dilihat bahwa distribusi Weibull memiliki nilai AD terkecil 
dengan nilai sebesar 0,494, sehingga disimpulkan bahwa distribusi yang sesuai untuk data 
TTF komponen bobbin adalah distribusi Weibull. 
Setelah jenis distribusi yang sesuai untuk komponen kritis diketahui, langkah 
selanjutnya adalah menentukan parameter dari distribusi yang terpilih. Adapun langkah 
pengujian dengan software Minitab 18 adalah dengan memilih tab Stat – Reliability/Survival 
– Distribution Analysis (Right Censoring) – Distribution Overview Plot. Hasil uji penentuan 
parameter distribusi untuk data TTF komponen bobbin dapat dilihat pada Gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8 Hasil Uji Penentuan Parameter data Time to Failure (TTF) Bobbin (2nd Twist Drive) 
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Dari Gambar 4.8 didapatkan parameter berupa nilai bentuk (shape) untuk data TTF 
bobbin sebesar 18,4351 dan nilai skala (scale) sebesar 425440. Nilai shape dan nilai scale 
akan digunakan dalam proses penghitungan nilai MTTF pada tahap berikutnya. 
Pengujian distribusi dan parameter juga dilakukan pada data TTF dari komponen fan 
heatsink inverter dan juga komponen clutch ring flange yang dapat dilihat pada Lampiran 
4. Hasil rekapitulasi pengujian distribusi dan parameter data TTF keseluruhan komponen 
kritis dapat dilihat pada Tabel 4.12 
Tabel 4.12 
Hasil Rekapitulasi Penentuan Distribusi dan Parameter Time to Failure (TTF) Mesin TBR DT 
No. Jenis Kegagalan Jenis Distribusi TTF 
Parameter 
Shape (β) Scale (θ) 
1 Bobbin (2nd Twist Drive) Weibull  18,4351 425440 
2 Fan Heatsink Inverter  Weibull  7,83271 45266,1 
3 Clutch Ring Flange  Weibull  8,14054 49957,6 
 
4.3.7.2 Penentuan Distribusi dan Parameter Time To Repair (TTR) 
Penentuan distribusi dan parameter data TTR ini juga menggunakan software Minitab 
18 dengan melalui pengujian goodness of fit test untuk mengetahui jenis distribusi yang 
sesuai terhadap data TTR yang ada. Langkah yang digunakan dalam pengujian adalah 
dengan memilih tab Stat - Quality Tools – Individual Distribution Identification. Hasil dari 
uji penentuan distribusi data TTR komponen Bobbin dapat dilihat pada Gambar 4.9. 
 
Gambar 4.9 Hasil Uji Penentuan Distribusi data Time to Repair (TTR) Bobbin (2nd Twist Drive) 
Dalam memilih jenis distribusi yang sesuai digunakan kriteria nilai Anderson Darling 
(AD) yang memiliki nilai terkecil diantara keempat jenis uji distribusi yang digunakan. Dari 
hasil uji pada Gambar 4.9 dapat dilihat bahwa distribusi Lognormal memiliki nilai AD 
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terkecil dengan nilai sebesar 1,640, sehingga disimpulkan bahwa distribusi yang sesuai 
untuk data TTR komponen bobbin adalah distribusi Lognormal. 
Setelah jenis distribusi yang sesuai untuk komponen kritis diketahui, langkah 
selanjutnya adalah menentukan parameter dari distribusi yang terpilih. Adapun langkah 
pengujian dengan software Minitab 18 adalah dengan memilih tab Stat – Reliability/Survival 
– Distribution Analysis (Right Censoring) – Distribution Overview Plot. Hasil uji penentuan 
parameter distribusi untuk data TTR komponen bobbin dapat dilihat pada Gambar 4.10. 
 
Gambar 4.10 Hasil Uji Penentuan Parameter data Time to Repair (TTR) Bobbin (2nd Twist Drive) 
Dari Gambar 4.10 didapatkan parameter berupa nilai lokasi (location) untuk data TTR 
bobbin sebesar 4,66370 dan nilai skala (scale) sebesar 0,243987. Nilai location dan nilai 
scale akan digunakan dalam proses penghitungan nilai MTTR pada tahap berikutnya. 
Pengujian distribusi dan parameter juga dilakukan pada data TTR dari komponen fan 
heatsink inverter dan juga komponen clutch ring flange yang dapat dilihat pada lampiran 
5. Hasil rekapitulasi pengujian distribusi dan parameter data TTR keseluruhan komponen 
kritis dapat dilihat pada Tabel 4.13. 
Tabel 4.13 





Scale (θ) Location (𝝂)  
1 Bobbin (2nd Twist Drive) Lognormal 0,243987 4,66370 
2 Fan Heatsink Inverter  Lognormal 0,0438993 6,89673 






4.3.8 Perhitungan Mean Time to Failure (MTTF) dan Mean Time to Failure (MTTR) 
Setelah dilakukan proses penentuan jenis distribusi dan parameter dari data TTF dan 
data TTR, langkah selanjutnya adalah tahap menghitung nilai Mean Time to Failure dan 
nilai Mean Time to Repair untuk masing-masing komponen kritis dari mesin TBR DT. 
Tahap pertama yang dilakukan adalah menghitung nilai MTTF ketiga komponen 
menggunakan parameter dari nilai shape dan scale pada Tabel 4.12. Berikut merupakan 
proses penghitungan untuk nilai MTTF komponen kritis mesin TBR DT menggunakan 
persamaan (2-13): 
1. Bobbin (2nd Twist Drive) 








MTTF = 425440 𝚪(𝟏, 𝟎𝟓𝟒𝟐𝟒) 
MTTF = 425440 x 0,97146 
MTTF = 413299,1242 menit 
𝑀𝑇𝑇𝐹 = 6888,3187 𝑗𝑎𝑚 
2. Fan Heatsink Inverter 








MTTF = 45266,61 𝚪(𝟏, 𝟏𝟐𝟕𝟔𝟕) 
MTTF = 45266,61 x 0,940771 
MTTF = 42585,519 menit 
MTTF = 709,75865 jam 
3. Clutch Ring Flange 








MTTF = 49957,6 𝚪(𝟏, 𝟏𝟐𝟐𝟖𝟒𝟐) 
MTTF = 49957,6 x 0,942536 
MTTF = 47087,81729 menit 
MTTF = 784,78028 jam 
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Setelah melakukan penghitungan nilai MTTF, langka selanjutnya adalah melakukan 
penghitungan nilai MTTR pada ketiga komponen kritis dengan menggunakan parameter 
nilai scale dan location pada Tabel 4.13. Berikut merupakan proses penghitungan nilai 
MTTR dengan menggunakan persamaan (2-17) 







MTTR = e4,69346 
MTTR = 109,2309 menit 
MTTR = 1,8205 jam 







MTTR = e6,897693574 
MTTR = 989,9887 menit 
MTTR = 16,49 jam 







MTTR = e6,985186845 
MTTR = 1080,5080 menit 
MTTR = 18,00 jam 
Hasil rekapitulasi dari hasil proses perhitungan nilai MTTF dan MTTR untuk ketiga 
komponen kritis mesin TBR DR dapat dilihat pada Tabel 4.14. 
Tabel 4.14 
Hasil Rekapitulasi Perhitungan Nilai MTTF dan MTTR Mesin TBR DT 
No. Komponen MTTF (jam) MTTR (jam) 
1 Bobbin (2nd Twist Drive) 6888,31 1,82 
2 Fan Heatsink Inverter 709,75 16,49 
3 Clutch Ring Flange 784,78 18,00 
Dari Tabel 4.14 dapat dilihat bahwa nilai hasil perhitungan MTTF mesin TBR DT 
memiliki nilai terbesar pada komponen bobbin (2nd Twist Drive) sebesar 6888,31 jam. Dari 
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nilai tersebut dapat diartikan bahwa rata-rata waktu kerusakan komponen bobbin (2nd Twist 
Drive) memiliki interval waktu selama 6888,31 jam. Untuk hasil perhitungan nilai MTTR 
mesin TBR DT memiliki nilai terbesar pada komponen clutch ring flange sebesar 18,00 jam. 
Nilai tersebut dapat diartikan bahwa waktu rata-rata perbaikan komponen clutch ring flange 
memiliki interval waktu selama 18,00 jam. 
 
4.3.9 Perhitungan Total Biaya Perawatan dan Interval Waktu Perawatan 
Setelah dilakukan proses penghitungan pada nilai MTTF dan MTTR untuk ketiga 
komponen kritis mesin TBR DT, langkah selanjutnya adalah melakukan proses 
penghitungan total biaya perawatan dan interval waktu perawatan mesin untuk ketiga 
komponen TBR DT. Penghitungan total biaya perawatan pada tahap ini meliputi empat 
bagian, yaitu proses penghitungan biaya tenaga kerja, biaya kerugian, biaya perbaikan 
komponen dan failure cost (Cf) dan preventive cost (Cp). Setelah perhitungan total biaya 
diketahui, proses selanjutnya adalah melakukan penghitungan interval waktu perawatan 
pada masing-masing komponen. 
1. Biaya Tenaga Kerja 
Biaya tenaga kerja adalah biaya yang harus dikeluarkan perusahaan untuk menggaji para 
karyawan pada bagian teknisi maintenance untuk memperbaiki komponen yang mengalami 
kegagalan. Adapun dalam memperbaiki kerusakan yang terjadi, perusahaan membagi 
jumlah teknisi dalam memperbaiki kegagalan yang terjadi. Untuk tenaga kerja teknisi untuk 
memperbaiki komponen fan heatsink inverter dan clutch ring flange dapat dilihat pada Tabel 
4.15. 
Tabel 4.15 
Biaya Tenaga Kerja Teknisi Maintenance Fan Heatsink Inverter dan Clutch Ring Flange 
 No Tenaga Kerja  Gaji/Bulan Jumlah Gaji/Jam 
1   Teknisi Maintenance Rp. 3.288.000,00 3 Rp. 17.125,00 
Total Biaya Teknisi Maintenance (Rp/Jam) Rp. 51.375,00 
Berbeda dengan jumlah teknisi yang digunakan perusahaan dalam memperbaiki Fan 
Heatsink Inverter dan Clutch Ring Flange, pada komponen bobbin perusahaan hanya 
membutuhkan satu teknisi saja. Biaya tenaga kerja teknisi untuk komponen bobbin dapat 
dilihat pada Tabel 4.16. 
Tabel 4.16 
Biaya Tenaga Kerja Teknisi Maintenance Bobbin (2nd Twist Drive) 
 No Tenaga Kerja  Gaji/Bulan Jumlah Gaji/Jam 
1   Teknisi Maintenance Rp. 3.288.000,00 1 Rp. 17.125,00 
Total Biaya Teknisi Maintenance (Rp/Jam) Rp. 17.125,00 
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Dari Tabel 4.15 dan Tabel 4.16 didapatkan hasil biaya tenaga kerja untuk komponen 
Fan Heatsink Inverter dan Clutch Ring Flange sebesar Rp. 51.375,00 per jam dan untuk 
komponen bobbin sebesar Rp. 17.125,00 per jam. 
2. Biaya Kerugian 
Biaya kerugian adalah biaya yang hilang dikarenakan berhentinya proses produksi 
selama kegagalan pada mesin TBR DT terjadi. Proses penghitungan biaya kerugian terdiri 
dari dua bagian, yaitu biaya yang hilang akibat operator idle dan biaya hilangnya waktu 
produksi benang. Untuk mengoprasikan mesin TBR DT perusahaan hanya membutuhkan 
satu orang operator dengan lama waktu kerja 8 jam untuk tiap shift. Biaya tenaga kerja 
operator idle dikarenakan kegagalan mesin TBR DT dapat dilihat pada Tabel 4.17. 
Tabel 4.17 
Biaya Tenaga Kerja Operator Idle 
No Tenaga Kerja Gaji/Bulan (Rp) Jumlah Gaji/Jam (Rp) 
1 Operator Rp3.288.000,00 1 Rp. 17.125,00 
Total Biaya Operator (Rp/Jam) Rp. 17.125,00 
Dari Tabel 4.17 dapat diketahui  bahwa biaya yang harus dikeluarkan perusahaan untuk 
operator idle dalam tiap jamnya sebesar Rp. 17.125,00. Untuk biaya kehilangan produksi 
didapatkan melalui proses perkalian jumlah produksi benang per jam dengan harga pokok 
produksi benang. Berikut merupakan proses perhitungan biaya kehilangan biaya produksi 
benang: 
Jumlah produksi benang per jam = 13,27 kg/jam 
Harga pokok produksi benang = Rp. 30.000,00/kg 
Biaya kehilangan produksi benang = jumlah produksi x harga pokok produksi 
     = 13,27 kg/jam x Rp. 25.000,00/kg 
     = Rp. 331.750,00/jam 
Jadi biaya kehilangan produksi yang hilang akibat terjadinya kegagalan mesin TBR DT 
sebesar Rp. 331.750,00 per jam. Oleh sebab itu biaya kerugian dari kegagalan mesin TBR 
DT yang terjadi adalah hasil jumlah biaya kehilangan produksi benang dengan biaya 
operator idle. Berikut merupakan proses penghitungan biaya kerugian perusahaan: 
Biaya kerugian (CO) = biaya operator idel + biaya kehilangan produksi 
   = Rp. 17.125,00/jam + Rp. 331.750,00/jam 
   = Rp. 348.875,00/jam 
Dari perhitungan diatas dapat dilihat bahwa biaya kerugian yang dikeluarkan PT. XYZ 




3. Biaya Perbaikan Komponen 
Biaya perbaikan komponen adalah merupakan biaya yang harus dikeluarkan perusahaan 
untuk mengganti dan memperbaiki  komponen mesin TBR DT, sehingga mesin dapat 
beroperasi kembali. Biaya perbaikan komponen mesin TBR DT dapat dilihat pada Tabel 
4.18. 
Tabel 4.18 
Biaya Corrective, Preventive dan Waktu Corrective, Preventive 








Bobbin (2nd Twist 
Drive) 
Rp. 200.000,00 per 
bobbin x 192 Bobbin 
= Rp. 38.400.000,00 
Rp. 200.000,00 per 
bobbin x 192 Bobbin 





Rp. 0 Rp.0 16,49 10,00 
3 Clutch Ring Flange Rp. 1.000.000,00 Rp. 1.000.000,00 18,00 12,00 
Biaya preventive merupakan biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk mencegah 
kegagalan komponen dengan mengganti ataupun memperbaiki komponen mesin. Waktu 
corrective adalah waktu dari hasil perhitungan nilai Mean Time to Repair (MTTR), dan 
waktu preventive adalah waktu perbaikan yang didapatkan dari pihak engineering dalam 
memperbaiki ataupun mengganti komponen. 
4. Biaya Failure Cost (Cf) dan Preventive Cost (Cp) 
Biaya failure adalah biaya yang dikeluarkan perusahaan akibat terjadinya breakdown 
komponen mesin TBR DT yang menyebabkan proses produksi terhenti. Dalam proses 
perhitungan biaya failure meliputi biaya tenaga kerja, biaya kerugian dan biaya perbaikan 
komponen mesin yang telah dihitung sebelumnya. Preventive cost merupakan biaya yang 
dikeluarkan karena kegiatan perawatan sebelum terjadinya breakdown. Dalam proses 
perhitungan preventive cost meliputi biaya tenaga kerja, biaya kerugian dan biaya perbaikan 
komponen mesin yang telah dihitung sebelumnya. Berikut merupakan proses perhitungan 
failure cost (Cf) dan perhitungan preventive cost pada ketiga komponen kritis mesin TBR 
DT menggunakan persamaan (2-18) dan persamaan (2-19) 
a. Bobbin (2nd Twist Drive) 
Cf = [(biaya tenaga kerja 𝑚𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒 + 𝐶𝑂) x Tf] + biaya perbaikan 
Cf = [(Rp. 17.125,00/jam
+ Rp. 348.875,00/jam) x (1,82 jam per 𝑏𝑜𝑏𝑖𝑛 x 192 𝑏𝑜𝑏𝑖𝑛]
+ (Rp. 200.000,00 per bobbin x 192 bobbin 
Cf = Rp. 166.295.040,00 
Cp = [(biaya tenaga kerja 𝑚𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒 + 𝐶𝑂) x Tp] + biaya perbaikan 
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Cf = [(Rp. 17.125,00/jam + Rp. 348.875,00/jam) x 0 jam]
+ (Rp. 200.000,00 x 192 𝐵𝑜𝑏𝑖𝑛) 
Cf = Rp. 38.400.000,00 
b. Fan Heatsink Inverter 
Cf = [(biaya tenaga kerja + biaya kerugian) x Tf] + biaya perbaikan 
Cf = [(Rp. 51.375,00/jam + Rp. 383.125,00/jam) x 16,49 jam] + Rp. 0 
Cf = Rp. 7.164.905,00 
Cp = [(biaya tenaga kerja + biaya kerugian) x Tp] + biaya perbaikan 
Cf = [(Rp. 51.375,00/jam + Rp. 383.125,00/jam) x 10,00 jam] + Rp. 0 
Cf = Rp. 4.345.000,00 
c. Clutch Ring Flange 
Cf = [(biaya tenaga kerja + biaya kerugian) x Tf] + biaya perbaikan 
Cf = [(Rp. 51.375,00/jam + Rp. 383.125,00/jam) x 18,00 jam] + Rp. 1.000.000,00 
Cf = Rp. 8.821.000,00 
Cp = [(biaya tenaga kerja + biaya kerugian) x Tp] + biaya perbaikan 
Cf = [(Rp. 51.375,00/jam + Rp. 383.125,00/jam) x 12,00 jam]
+ Rp. 1.000.000,00 
Cf = Rp. 6.214.000,00 
Hasil rekapitulasi dari proses perhitungan nilai failure cost (Cf) dan preventive cost (Cp) 
dari ketiga komponen kritis mesin TBR DT dapat dilihat pada Tabel 4.19. 
Tabel 4.19 
Rekapitulasi Hasil Hitung Failure Cost (Cf) dan Preventive Cost (Cp) 
No. Komponen Cf Cp 
1 Bobbin (2nd Twist Drive) Rp. 166.295.040,00 Rp. 38.400.000,00 
2 Fan Heatsink Inverter Rp. 7.164.905,00 Rp. 4.345.000,00 
3 Clutch Ring Flange Rp. 8.821.000,00 Rp. 6.214.000,00 
Dari Tabel 4.19 dapat dibandingkan bahwa biaya yang dikeluarkan perusahaan dalam 
proses perawatan komponen memiliki biaya yang lebih kecil dari biaya untuk memperbaiki 
komponen kritis mesin TBR DT. 
5. Interval Waktu Perawatan 
Setelah proses penghitungan biaya perawatan dan biaya perbaikan didapatkan, langkah 
berikutnya adalah proses penghitungan interval waktu perawatan untuk masing-masing 
komponen kritis mesin TBR DT. Proses perhitungan interval waktu perawatan ini meliputi 
parameter nilai shape dan scale, failure cost dan preventive cost . Berikut merupakan proses 
perhitungan interval waktu perawatan komponen kritis menggunakan persamaan (2-21) 
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a. Bobbin (2nd Twist Drive) 







TM =  425440 [
Rp. 38.400.000,00





TM = 336487,4906 menit 
TM = 5608,1248 jam 
b. Fan Heatsink Inverter 







TM =  45266,61 [
Rp. 4.345.000,00





TM = 30356,7436 menit 
TM = 553,786 jam 
c. Clutch Ring Flange 







TM =  49957,6 [
Rp. 6.214.000,00





TM = 35411,0999 menit 
TM = 626,45 jam 
6. Total Biaya Perawatan 
Setelah nilai interval waktu perawatan diketahui, langkah selanjutnya adalah proses 
penghitungan nilai total biaya perawatan untuk setiap komponen kritis mesin TBR DT. 
Perhitungan ini meliputi nilai parameter shape dan scale, failure cost, preventive cost dan 
interval waktu perawatan (TM) dan mean time to failure (MTTF). Berikut merupakan proses 
perhitungan total biaya perawatan komponen kritis mesin TBR DT menggunakan persamaan 
(2-20). 
a. Bobbin (2nd Twist Drive) 

















TC = Rp. 328,85 per menit 
TC = Rp. 19.731,48 per jam 















TC = Rp. 120,66 per menit 
TC = Rp. 7.239,93 per jam 
b. Fan Heatsink Inverter 















TC = Rp. 206,32 per menit 
TC = Rp. 12.379,39 per jam 















TC = Rp. 149,904 per menit 
TC = Rp. 8.994,29 per jam 
c. Clutch Ring Flange 















TC = Rp. 247,70 per menit 
TC = Rp. 14.862,57 per jam 

















TC = Rp. 188,478 per menit 
TC = Rp. 11.308,69 per jam 
Hasil rekapitulasi hasil perhitungan nilai interval waktu perawatan (TM)  dan total biaya 
perawatan dengan menggunakan interval waktu perawatan (TM) dan mean time to failure 
(MTTF) dapat dilihat pada Tabel 4.20. 
Tabel 4.20 
Rekapitulasi Hasil Hitung Nilai Interval Waktu Perawatan dan Total Biaya Perawatan 
No. Komponen MTTF (jam) TM (jam) 
TC MTTF 
(per jam) 
TC TM (per 
jam) 
1 
Bobbin (2nd Twist 
Drive) 
6888,31 5608,49 Rp. 19.731,48 Rp. 7.239,93 
2 Fan Heatsink Inverter 709,75 553,78 Rp. 12.379,39 Rp. 8.994,29 
3 Clutch Ring Flange 784,78 626,45 Rp. 14.862,57 Rp. 11.308,69 
Dari Tabel 4.20 dapat dilihat bahwa komponen clutch ring flange mengalami penurunan 
biaya perawatan yaitu sebesar Rp. 14.862,57 menjadi sebesar Rp. 11.308,69 per jam. 
Komponen Fan Heatsink Inverter mengalami penurunan biaya perawatan sebesar Rp. 
12.379,39 menjadi Rp. 8.994,29 per jam. Komponen Bobbin (2nd Twist Drive) mengalami 
penurunan biaya perawatan sebesar Rp. 19.731,48 menjadi Rp. 7.239,93 per jam. 
 
4.3.10 Perhitungan Keandalan (Reliability) Komponen Kritis Mesin TBR DT 
Setelah melakukan perhitungan untuk menentukan total biaya perawatan dan interval 
waktu perawatan, maka langkah selanjutnya adalah melakukan perhitungan untuk 
menentukan keandalan dari komponen kritis mesin TBR DT. Perhitungan keandalan 
didasarkan pada perbandingan interval waktu perawatan (TM) terhadap interval waktu dari 
mean time to failure (MTTF). Perhitungan keandalan ini berfungsi untuk menentukan 
interval waktu perawatan yang sesuai untuk komponen kritis mesin TBR DT dan untuk 
melihat peningkatan keandalan sebelum dan sesudah dilakukan interval perawatan. Berikut 
merupakan perhitungan keandalan komponen kritis mesin TBR DT untuk interval waktu 
MTTF. 














R(MTTF) = e−0,59 
R(MTTF) = 0,56 













R(MTTF) = e−0,62 
R(MTTF) = 0,54 













R(MTTF) = e−0,62 
R(MTTF) = 0,54 
Setelah mendapatkan nilai keandalan dari waktu MTTF langkah selanjutnya adalah 
menghitung keandalan interval waktu perawatan (TM). Berikut merupakan proses 
perhitungan nilai keandalan dari interval waktu perawatan. 












R(MT) = e−0,01 
R(MT) = 0,9868 













R(MT) = e−0,09 
R(MT) = 0,9151 













R(MT) = e−0,10 
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R(MT) = 0,0,9061 
Dari hasil perhitungan keandalan interval waktu perawatan TM dan waktu MTTF, 
selanjutnya adalah melakukan perbandingan dari hasil kedua waktu tersebut. Perbandingan 
interval perawatan dan waktu MTTF yang ada dapat dilihat pada Tabel 4.21. 
Tabel 4.21 
Perbandingan Keandalan Komponen Kritis Mesin TBR DT 
No Komponen R(MTTF) R(MTTF)% R(TM) R(TM)% Peningkatan (%) 
1 
Bobbin (2nd Twist 
Drive) 
0,5563 55,63% 0,9868 98,68% 43,05% 
2 Fan Heatsink Inverter 0,538 53,80% 0,9151 91,51% 37,71% 
3 Clutch Ring Flange 0,5391 53,91% 0,9061 90,61% 36,70% 
Dari Tabel 4.21 dapat dilihat bahwa terdapat peningkatan keandalan dari masing-masing 
komponen kritis mesin TBR DT sebelum komponen menggunakan interval perawatan 
dengan keandalan setelah komponen mesin menggunakan interval perawatan. Dapat dilihat 
juga besar peningkatan persentase dari komponen kritis bobbin sebesar 43,05% pada 
komponen bobbin, 37,71% pada komponen fan heatsink inverter dan 36,70% pada 
komponen clutch ring flange. 
 
4.3.11 Perhitungan Keandalan Mesin TBR DT 
Proses penentuan keandalan mesin TBR DT dilakukan dengan mengetahui hubungan 
tiap komponen pada mesin TBR DT terlebih dahulu yang mana telah dibagi menjadi 
beberapa block tertentu, sehingga keandalan dari mesin tiap block dapat diketahui. Berikut 
merupakan proses perhitungan keandalan tiap block mesin: 
1. Keandalan Block Bobbin (2nd Twist Drive) 
Keandalan dari block bobbin (2nd Twist Drive) sebelum dilakukan penerapan interval 










Gambar 4.11 Keandalan Dari Block Bobbin (2nd Twist Drive) dengan R(MTTF) 
𝑅𝐵𝑜𝑏𝑏𝑖𝑛 (2𝑛𝑑 𝑇𝑤𝑖𝑠𝑡 𝐷𝑟𝑖𝑣𝑒) = (𝑅𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 𝑥 𝑅𝑆𝑝𝑖𝑛𝑑𝑙𝑒 𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚) 𝑥 𝑅𝐵𝑜𝑏𝑏𝑖𝑛 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 
𝑅𝐵𝑜𝑏𝑖𝑛 (2𝑛𝑑 𝑇𝑤𝑖𝑠𝑡 𝐷𝑟𝑖𝑣𝑒) = (1 𝑥 1) 𝑥 0,55 
𝑅𝐵𝑜𝑏𝑖𝑛 (2𝑛𝑑 𝑇𝑤𝑖𝑠𝑡 𝐷𝑟𝑖𝑣𝑒) = 0,55 
Keandalan dari block bobbin (2nd Twist Drive) setelah dilakukan penerapan interval 












Gambar 4.12 Keandalan Dari Block Bobbin (2nd Twist Drive) dengan R(TM) 
𝑅𝐵𝑜𝑏𝑏𝑖𝑛 (2𝑛𝑑 𝑇𝑤𝑖𝑠𝑡 𝐷𝑟𝑖𝑣𝑒) = (𝑅𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 𝑥 𝑅𝑆𝑝𝑖𝑛𝑑𝑙𝑒 𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚) 𝑥 𝑅𝐵𝑜𝑏𝑏𝑖𝑛 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 
𝑅𝐵𝑜𝑏𝑖𝑛 (2𝑛𝑑 𝑇𝑤𝑖𝑠𝑡 𝐷𝑟𝑖𝑣𝑒) = (1 𝑥 1) 𝑥 0,98 
𝑅𝐵𝑜𝑏𝑖𝑛 (2𝑛𝑑 𝑇𝑤𝑖𝑠𝑡 𝐷𝑟𝑖𝑣𝑒) = 0,98 
2. Keandalan Dari Block Inverter 









Gambar 4.13 Keandalan Dari Block Inverter dengan R(MTTF) 
𝑅𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 = 𝑅𝐹𝑎𝑛 & 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑠𝑖𝑛𝑘 𝑥 𝑅𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 
𝑅𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 = 0,53 𝑥 1 
𝑅𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 = 0,53 
Keandalan dari block inverter setelah dilakukan penerapan interval perawatan dapat 








Gambar 4.14 Keandalan Block Inverter dengan R(TM) 
𝑅𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 = 𝑅𝐹𝑎𝑛 & 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑠𝑖𝑛𝑘 𝑥 𝑅𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 
𝑅𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 = 0,91 𝑥 1 
𝑅𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 = 0,91 
3. Keandalan Block Ring Flange 















Gambar 4.15 Keandalan Dari Block Ring Flange dengan R(MTTF) 
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𝑅𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑙𝑎𝑛𝑔𝑒 = 𝑅𝑃𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑥 𝑅𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑎𝑙𝑛𝑔𝑒 𝑥 𝑅𝐵𝑒𝑙𝑡 𝑥 𝑅𝐶𝑙𝑢𝑡𝑐ℎ 𝑥 𝑅𝐶ℎ𝑎𝑖𝑛 
𝑅𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑙𝑎𝑛𝑔𝑒 = 1 𝑥 0,53 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 1 
𝑅𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑙𝑎𝑛𝑔𝑒 = 0,53 
Keandalan dari block ring flange setelah dilakukan penerapan interval perawatan dapat 














Gambar 4.16 Keandalan Dari Block Ring Flange  dengan R(TM) 
𝑅𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑙𝑎𝑛𝑔𝑒 = 𝑅𝑃𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑥 𝑅𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑎𝑙𝑛𝑔𝑒 𝑥 𝑅𝐵𝑒𝑙𝑡 𝑥 𝑅𝐶𝑙𝑢𝑡𝑐ℎ 𝑥 𝑅𝐶ℎ𝑎𝑖𝑛 
𝑅𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑙𝑎𝑛𝑔𝑒 = 1 𝑥 0,90 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 1 
𝑅𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑙𝑎𝑛𝑔𝑒 = 0,90 
4. Block TBR DT 























Gambar 4.17 Keandalan Dari Block TBR DT dengan R(TM) 
𝑅𝑇𝐵𝑅 𝐷𝑇 = 𝑅𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 𝑥 𝑅𝐹𝑖𝑒𝑙𝑑𝑏𝑢𝑠 𝑥 𝑅𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 𝑥 𝑅𝑀𝑎𝑖𝑛 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑥  𝑅𝐺𝑒𝑎𝑟 𝐵𝑜𝑥 𝑥 
                    𝑅𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 𝑥  𝑅𝑇𝑜𝑝 𝑆𝑝𝑖𝑛𝑑𝑙𝑒 𝑥  𝑅𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑙𝑎𝑛𝑔𝑒  𝑥 𝑅𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝐵𝑜𝑏𝑏𝑖𝑛 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡  
𝑅𝑇𝐵𝑅 𝐷𝑇 = 1 𝑥 1 𝑥 0,53 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 0,53 𝑥 0,55 
𝑅𝑇𝐵𝑅 𝐷𝑇 = 0,1613 
Keandalan dari block TBR DT setelah dilakukan penerapan interval perawatan dapat 






















Gambar 4.18 Keandalan Dari Block TBR DT dengan R(MTTF) 
𝑅𝑇𝐵𝑅 𝐷𝑇 = 𝑅𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 𝑥 𝑅𝐹𝑖𝑒𝑙𝑑𝑏𝑢𝑠 𝑥 𝑅𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 𝑥 𝑅𝑀𝑎𝑖𝑛 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑥  𝑅𝐺𝑒𝑎𝑟 𝐵𝑜𝑥 𝑥 
                    𝑅𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 𝑥  𝑅𝑇𝑜𝑝 𝑆𝑝𝑖𝑛𝑑𝑙𝑒 𝑥  𝑅𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑙𝑎𝑛𝑔𝑒  𝑥 𝑅𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝐵𝑜𝑏𝑏𝑖𝑛 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡  
𝑅𝑇𝐵𝑅 𝐷𝑇 = 1 𝑥 1 𝑥 0,91 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 0,90 𝑥 0,98 
𝑅𝑇𝐵𝑅 𝐷𝑇 = 0,818 
Pada proses perhitungan keandalan, nilai keandalan yang bukan merupakan komponen 
kritis yang tidak dilakukan perhitungan nilai MTTF dan TM dianggap memiliki keandalan 
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sebesar 1,00 atau 100%. Komponen tersebut adalah komponen fielbus, pipa pendingin, top 
belt dan  spindle bottom yang mengalami downtime namun bukanlah komponen kritis 
berdasarkan diagram pareto. 
Dari perhitungan diatas diketahui bahwa keandalan dari mesin TBR DT sebelum 
interval perawatan diterapkan adalah sebesar 0,1613 atau 16,13%. Sedangkan setelah 
interval perawatan diterapkan keandalan dari mesin TBR DT meningkat menjadi 0,818 atau 
81,8%. Peningkatan dari penerapan interval perawatan ini adalah sebesar 0,6568 atau 


























































Gambar 4.19 Keandalan Sistem Berdasarkan R(TM) 
 
4.3.12 Perhitungan Availability Rate 
Proses perhitungan availability rate merupakan proses untuk mengetahui ketersediaan 
suatu mesin TBR DT. Melalui proses perhitungan ini perusahaan dapat mengetahui 
peningkatan dari availability setelah penerapan interval perawatan. Adapun dalam proses 
perhitungan availability rate ini menggunakan data jam kerja dan data downtime mesin TBR 
DT. Sedangkan rumus yang digunakan untuk menghitung availability rate menggunakan 
persamaan (2-25) dan persamaan (2-26) seperti berikut ini: 







Hasil perhitungan availability rate komponen fan heatsink inverter saat menggunakan 
corrective maintenance dan saat menggunakan preventive maintenance dapat dilihat pada 
Tabel 4.22. 
Tabel 4.22 





















1 1440 1090 350 24,31% 1 1440 600 840 58,33% 
2 1440 980 460 31,94% 2 1440 600 840 58,33% 
3 1440 1010 430 29,86% 3 1440 600 840 58,33% 
4 1440 930 510 35,42% 4 1440 600 840 58,33% 
5 1440 970 470 32,64% 5 1440 600 840 58,33% 
6 1440 945 495 34,38% 6 1440 600 840 58,33% 
7 1440 980 460 31,94% 7 1440 600 840 58,33% 
8 1440 1015 425 29,51% 8 1440 600 840 58,33% 
9 1440 980 460 31,94% 9 1440 600 840 58,33% 
10 1440 1040 400 27,78% 10 1440 600 840 58,33% 
11 1440 950 490 34,03% 11 1440 600 840 58,33% 
TOTAL         TOTAL         
LT 15840       LT 15840       
DT   10890     DT   6600     
OP     4950   OP     9240   
AR       31,25% AR       58,33% 
Dari Tabel 4.22 dapat dilihat hasil perhitungan availability rate dari komponen fan 
heatsink inverter pada saat sebelum dan setelah dilakukan waktu interval perawatan 
mengalami peningkatan. Total availability rate saat terjadi kerusakan sebelum dilakukan 
penerapan interval perawatan adalah 31,25% meningkat menjadi 58,33% setelah dilakukan 
penerapan interval perawatan. Disimpulkan bahwa terjadi peningkatan availability sebesar 
27,08% sebelum dan sesudah dilakukan penerapan interval perawatan. Untuk hasil 
perhitungan availability rate dari komponen bobbin dan clutch ring flange dapat dilihat pada 
Lampiran 6. 
 
4.3.13 Reliability Centered Maintenance (RCM) II Decision Worksheet Tahap Akhir 
Reliability centered maintenance (RCM) II decision worksheet tahap akhir merupakan 
proses penyusunan dan melengkapi intial interval dan can be done by untuk masing-masing 
komonen kritis mesin TBR DT. Initial interval digunakan untuk dalam proses mencatat 
waktu interval perawatan yang optimal untuk masing-masing komponen kritis. Can be done 
by digunakan untuk menentukan siapa yang dapat dan akan melaksanakan kegiatan 
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perawatan pada komponen kritis. Hasil dari initial interval dan can be done by dapat dilihat 
pada Tabel 4.23. 
Tabel 4.23 
RCM II Decision Worksheet Mesin TBR DT 
RCM II Decision 
Worksheet 
Sistem: Lini Twisting 
Date: 
Sheet: 
No: Sub Sistem: Mesin Twisting TBR DT 













S1 S2 S3 
No Equipment F FF FM H S E O 
O1 O2 O3 
H4 H5 S6 




























Dari Tabel 4.23 dapat dilihat bahwa untuk komponen bobbin memiliki initial interval 
selama 5608,49 jam dengan can be done by atau dapat diselesaikan oleh operator. Komponen 
fan heatsink inverter memiliki initial interval selama 553,78 jam dengan can be done by atau 
dapat diselesaikan oleh mekanik. Komponen clutch ring flange memiliki initial interval 
selama 626,45 jam dengan can be done by atau dapat diselesaikan oleh mekanik. 
 
4.4 Analisis dan Pembahasan 
Pada sub bab analisis dan pembahasan ini akan dipaparkan hasil dari pengolahan data 
yang terdiri dari analisis penentuan komponen kritis, analisis penentuan strategi perawatan, 
analisis distribusi dan parameter data TTF dan data TTR komponen kritis mesin TBR DT, 
analisis perhitungan mean time to failure (MTTF) untuk time to failure (TTF) komponen 
kritis mesin TBR DT, analisis perhitungan mean time to failure (MTTR) untuk time to repair 
(TTR) komponen kritis mesin TBR DT, analisis perhitungan total biaya perawatan dan 
Interval Waktu perawatan optimal, dan Analisis Reliability Centered Maintenance (RCM) 
II pada komponen kritis mesin TBR DT. 
 
4.4.1 Analisis Penentuan Komponen Kritis 
Pada sub bab ini dilakukan analisis dari penentuan komponen kritis mesin TBR DT 
menggunakan metode diagram pareto dan nilai RPN dari failure mode and effect analysis 
(FMEA). Penentuan komponen kritis ini diawali dengan metode diagram pareto. Hasil dari 
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diagram pareto menunjukkan bahwa terdapat tiga komponen kritis dengan persentase 
kumulatif mencapai 89,8%. Komponen tersebut terdiri dari bobbin dengan downtime sebesar 
24850 menit dan persentase sebesar 47,9%, komponen fan heatsink inverter dengan 
downtime sebesar 10890 menit dan persentase sebesar 21% dan komponen clutch ring flange 
dengan downtime sebesar 10805 menit dan persentase sebesar 20,8%. Penentuan tingkat 
persentase kumulatif sebesar 80% didasarkan pada prinsip bahwa beberapa penyebab yang 
bersifat penting dari seluruh permasalahan akan mendominasi hasil menyeluruh, yang mana 
menjadi suatu prioritas untuk diatasi. 
Penentuan komponen kritis juga diperkuat dengan metode failure mode and effect 
analysis (FMEA) melalui penentuan nilai Risk Periority Number (RPN). Nilai RPN pada 
komponen menunjukkan bahwa komponen tersebut menjadi prioritas utama untuk dilakukan 
perencanaan perawatan. Penentuan RPN diawali dengan tahap penentuan failure mode dan 
failure effect pada masing-masing komponen. Melalui penentuan tersebut didapatkan hasil 
bahwa komponen bobbin mengalami kegagalan dikarenakan material plastik pada bobbin 








Gambar 4.20 Bobbin Output Mesin TBR DT 
Penipisan tersebut dikarenakan pemasangan bobbin yang dilakukan berulang-ulang. 
Penipisan juga diakibatkan oleh cara pelepasan bobbin dengan memukulkan bobbin kosong 
untuk melepaskan bobbin yang masih terpasang, dengan tujuan untuk memindahkan benang 
yang dapat dilihat pada Gambar 4.21. 
 
Gambar 4.21. Cara Pelepasan Bobbin Pada Proses Twisting 
Efek dari kegagalan ini adalah terjadinya vibrasi pada spindle buttom saat beroperasi. 
Vibrasi tersebut diakibatkan oleh celah penipisan pencengkram bobbin berupa material 
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plastik ketika berputar. Vibrasi tersebut mengakibatkan lompatan arus pada body motor 
listrik yang disebut dengan 2nd Twist Drive. Lompatan arus pada body motor listrik juga 
berdampak pada rangka mesin TBR DT yang dapat membahayakan operator dan komponen 
lain. Hal tersebut dikarenakan motor listrik dihubungkan oleh material berupa baut dan mur 
besi bersifat konduktor, tanpa memberikan material berupa plastik atau karet bersifat isolator 
pada sambungan antara rangka dan motor listrik. Demi menjaga kesalamatan operator dan 
dampak yang dapat ditimbulkan pada komponen lain, mesin TBR DT akan melakukan 
proses pemutusan arus melalui pendeteksian arus listrik pada rangka mesin. 
Komponen fan heatsink inverter mengalami kegagalan, dikarenakan keterbatasan dalam 
melakukan pendinginan dan pemindahan kalor pada komponen elektronik inverter. 
Keterbasatasan tersebut diakibatkan oleh penumpukan debu seiringnya waktu, sehingga 
terjadi overheating pada komponen elektronik inverter. Pada komponen inverter ini terdapat 
dua buah fan dan satu heatsink yang saling bekerja sama dalam menjaga kalor pada inverter 
agar tidak berlebih. Komponen inverter mesin TBR DT dapat dilihat pada Gambar 4.22. 
 
Gambar 4.22 Komponen Inverter 
Efek dari kegagalan ini adalah inverter akan mendeteksi panas yang berlebih dan 
melakukan shut down. Tujuan dari tindakan shut down tersebut adalah untuk mencegah 
kerusakan pada komponen elektronik lainnya pada inverter akibat dari overheating. 
Komponen clutch ring flange mengalami kegagalan fungsi dalam menghantarkan 
energi untuk menggerakkan ring flange pembagi gulungan benang, pada bobbin output 
dikarenakan clutch ring flange aus. Komponen clutch ring flange menggunakan jenis 
magnetic clutch  yang terdiri dari poros output, armature, rotor dan field coil. Penipisan/aus 
pada komponen ini terjadi pada armatur dan rotor, dimana pada bagian tersebut merupakan 
titik temu atau bagian yang saling melekat dari gaya tarik magnet yang dihasilkan oleh field 
coil. Ketika armature dan rotor tersebut terhubung, maka energi putar terhubung pada poros 
output untuk menggerkkan ring flange. Penipisan tersebut mengurangi daya cengkram 
antara armature dan rotor pada clutch, sehingga putaran yang dihasilkan tidak sepenuhnya 
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berpindah dan mengalami perlambatan putaran. Komponen clutch ring flange pada mesin 
TBR DT dapat dilihat pada Gambar 4.23. 
 
Gambar 4.23 Komponen Clutch Ring Flange 
Efek dari kegagalan clutch ring flange ini adalah gulungan benang yang telah diberikan 
twist akan bergumpal dan tidak merata pada bobbin output. Penggumpalan terjadi akibat 
ring falnge yang seharusnya bergerak naik dan turun secara teratur untuk membagi gulungan 
benang tidak bergerak dengan stabil. 
Komponen fieldbus mengalami error dikarenakan masa pakai dari komponen fieldbus 
telah mencapai masa pakai yang telah ditentukan oleh produsen. Komponen fieldbus dapat 
dilihat pada Gambar 4.24. 
 
Gambar 4.24 Komponen Fieldbus 
Sumber: www.dietzelectric.com 
Efek dari kegagalan komponen fieldbus adalah mesin berhenti beroperasi dikarenakan 
sistem kontrol dari fieldbus gagal memberikan perintah untuk mengoprasikan proses 
permesinan. 
Komponen pipa pendingin mengalami kegagalan dikarenakan mengalami kebocoran. 
Kebocoran tersebut dikarenakan pengerasan komponen karet seiring waktu yang 
menurunkan kelenturan untuk menahan tekanan, sehingga terjadi kebocoran. Komponen 
pipa pendingin dapat dilihat pada Gambar 4.25. 
  
Gambar 4.25 Komponen Pipa Pendingin 
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Efek dari kegagalan komponen pipa pendingin adalah proses pendinginan tidak 
mengeluarkan dingin untuk mendinginkan komponen mesin TBR DT, namun proses 
pendinginan tetap bekerja. Hal tersebut dikarenakan refrigerant pada komponen pendingin 
telah terbuang melalui pipa pendingin yang bocor. 
Komponen top belt mengalamai kegagalan dikarenakan komponen belt terputus. 
Komponen ini mengalami kegagalan dikarenakan daya tahan kelenturan karet belt telah 
menurunan seiring waktu dan kurangnya kegiatan pelumasan belt. Penuruan daya tahan 
tersebut mengakibatkan retakan pada belt yang berlanjut dengan putusnya komponen belt.  
Komponen top belt dapat dilihat pada Gambar 4.26. 
 
Gambar 4.26 Komponen Top Belt 
Efek dari kegagalan top belt adalah gagal memberikan twist pertama dikarenakan top 
spindle berhenti berputar. 
Komponen spindle bottom patah dikarenakan terjadinya getaran dari bobbin output yang 
memaksa spindle hingga patah dan juga pengaruh dari bearing house yang longgar. Gambar 
spindle bottom dapat dilihat pada Gambar 4.27. 
 
Gambar 4.27 Komponen Spindle Bottom 
Efek dari kegagalan komponen spindle bottom adalah benang yang telah diberi twist 
pertama akan bergumpal dan tidak tergulung pada bobbin output, dan kegagalan dalam 
memberikan twist akhir pada benang. 
Hasil analisis failure mode dan failure effect sebelumnya akan digunakan untuk 
penentuan nilai dari tiga kriteria penentuan nilai RPN, yaitu severity, occurance dan 
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detection melalui diskusi dengan bagian engineering departemen CFT. Kriteria severity 
untuk komponen bobbin sebesar 6, occurance sebesar 8 dan detection sebesar 5. Komponen 
fan heatsink inverter mendapat nilai severity sebesar 8, occurance sebesar 6 dan detection 
sebesar 4. Komponen clutch ring flange mendapat nilai severity sebesar 8, occurance sebesar 
6 dan detection sebesar 4. Komponen fieldbus mendapat nilai severity sebesar 6, occurance 
sebesar 5,5 dan detection sebesar 5. Komponen pipa pendingin mendapat nilai severity 
sebesar 5, occurance sebesar 5 dan detection sebesar 5. Komponen top belt mendapat nilai 
severity sebesar 6, occurance sebesar 4 dan detection sebesar 1. Komponen spindle bottom 
mendapat nilai severity sebesar 5, occurance sebesar 3 dan detection sebesar 1. 
Berdasarkan hasil dari nilai severity, occurance dan detection yang ada dapat dilakukan 
penentuan nilai RPN, dengan melakukan pengalian pada ketiga kriteria masing-masing 
komponen. Komponen bobbin memiliki nilai RPN sebesar 240, komponen fan heatsink 
inverter sebesar 192, komponen clutch ring flange sebesar 192, komponen fieldbus sebesar 
165, komponen pipa pendingin sebesar 125, komponen top belt sebesar 24 dan komponen 
spindle bottom sebesar 15. Dari hasil nilai RPN yang didapatkan pada masing-masing 
komponen, dapat dilihat bahwa komponen kritis yang telah ditentukan pada metode diagram 
pareto sebelumnya memiliki nilai RPN tertinggi dari keseluruhan komponen yang ada. 
Disimpulkan bahwa komponen kritis dari tujuh kegagalan komponen mesin TBR DT adalah 
komponen bobbin, fan heatsink inverter dan clutch ring flange. 
 
4.4.2 Analisis Penentuan Strategi Perawatan 
Tahap analisis pada sub bab ini akan membahas penentuan strategi perawatan pada 
masing-masing komponen kritis mesin TBR DT. Penentuan strategi perawatan ini 
menggunakan reliability centered maintenance (RCM) II decision diagram yang dapat 
dilihat pada Gambar 2.4 melalui bantuan tahap failure mode and effect analysis (FMEA). 
Hasil dari jawaban dituangkan didalam reliability centered maintenance (RCM) II decision 
worksheet tahap awal yang dapat dilihat pada Tabel 4.11. 
Proses penetuan strategi perawatan menggunakan RCM II decision diagram 
memperoleh hasil pada RCM II decision worksheet untuk komponen bobbin dan clutch ring 
flange, yaitu scheduled discard task, dan untuk komponen fan heatsink inverter mendapat 
scheduled restoration task. Penentuan tersebut didapat melalui proses RCM II decision 
diagram dimana komponen bobbin dan clutch ring flange pada pertanyaan hidden failure 
(H) memiliki peluang untuk mengetahui kegagalan yang terjadi, sehingga memperoleh 
jawaban Y atau ya. Untuk pertanyaan safety consequance (S) memperoleh jawaban N atau 
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tidak yang berarti kegagalan tidak melukai atau membunuh orang. Untuk pertanyaan 
environmental consequance (E) memperoleh jawaban N atau tidak, yang berarti kegagalan 
tidak mempengaruhi lingkungan. Untuk operational consequance (O) dengan jawaban Y 
atau ya dimana kegagalan memiliki konsekuensi operasional. 
Setelah menemukan konsekuensi dari kegagalan, tahap selanjutnya menentukan 
proactive task melalui pertanyaan O1, yaitu apakah deteksi kegagalan mungkin dilakukan 
dan menghasilkan jawaban N atau tidak, dikarenakan peluang untuk mendeteksi kegagalan 
ketiga komponen kritis sangat kecil berdasarkan hasil daripada tahap FMEA. Pertanyaan O2, 
yaitu apakah scheduled restoration task secara teknis mungkin dilakukan dan menghasilkan 
jawaban N atau tidak untuk komponen bobbin dan clutch ring flange dan Y atau ya untuk 
komponen fan heatsink inverter. Untuk komponen bobbin dan clutch ring flange dilanjutkan 
dengan pertanyaan O3, yaitu apakah scheduled dicard task secara teknis mungkin dilakukan 
dan menghasilkan jawaban Y atau ya. Hasil dari penentuan perawatan terpilih dituangkan 
pada kolom proposed task dimana komponen bobbin dan clutch ring flange memungkinkan 
untuk dilakukan strategi perawatan scheduled dicard task dan untuk komponen fan heatsink 
inverter memungkinkan untuk dilakukan strategi perawatan scheduled restoration task. 
Scheduled dicard task dan scheduled restoration task merupakan bagian dari strategi 
perawatan preventive. Perawatan preventive adalah kegiatan perawatan mesin untuk 
mencegah timbulnya failure pada mesin produksi. Preventive maintenance dijalankan tanpa 
mempertimbangkan keadaan komponen mesin pada saat jadwal perbaikan. 
 
4.4.3 Analisis Distribusi dan Parameter Data TTF dan Data TTR Komponen Kritis 
Mesin TBR DT 
Setelah analisis penentuan komponen kritis dan penentuan strategi perawatan pada 
mesin TBR DT diperoleh, langkah selanjutnya adalah melakukan identifikasi pola distribusi 
dari data time to failure (TTF) dan data time to repair (TTR) komponen kritis terpilih. Tujuan 
identifikasi tersebut adalah untuk menentukan parameter yang sesuai terhadap jenis 
kegagalan yang ada. Parameter yang didapat digunakan sebagai parameter perhitungan 
dalam menentukan nilai mean time to failure (MTTF) dan nilai mean time to repair (MTTR). 
Hasil pengujian distribusi untuk data TTF komponen bobbin, fan heatsink inverter, 
clutch ring flange menggunakan software minitab 18 adalah berdistribusi weibull. Penentan 
tersebut didasarkan pada nilai anderson darling (AD) dari hasil uji komponen yang memiliki 
nilai terkecil dari distribusi normal, eksponensial dan lognormal. Untuk pengujian data TTR 
komponen bobbin, fan heatsink inverter, clutch ring flange menggunakan software minitab 
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18 adalah berdistribusi lognormal.  Penentan tersebut didasarkan pada nilai anderson darling 
(AD) dari hasil uji komponen yang memiliki nilai terkecil dari distribusi normal, 
eksponensial dan weibull. Nilai AD menunjukkan nilai kenormalan sebaran data pada suatu 
distribusi, dimana semakin kecil nilai AD maka semakin sesuai juga sebaran data pada 
distribusi tersebut. 
Setelah mengetahui distribusi dari data TTF dan TTR, proses selanjutnya adalah 
menentukan parameter berdasarkan distribusi terpilih untuk masing-masing data TTF dan 
TTR komponen kritis. Hasil parameter dari data TTF komponen kritis dengan distribusi 
weibull dapat dilihat pada Tabel 4.12, dimana didapatkan parameter nilai Shape (β) dan Scale 
(θ) untuk membantu proses perhitungan nilai mean time to failure (MTTF). Hasil dari 
parameter data TTR komponen kritis dengan distribusi lognormal dapat dilihat pada Tabel 
4.13, dimana didapatkan parameter nilai Scale (θ) dan Location (𝜈) untuk membantu proses 
perhitungan nilai mean time to repair (MTTR). 
 
4.4.4 Analisis Perhitungan Mean Time to Failure (MTTF) untuk Time to Failure (TTF) 
Komponen Kritis Mesin TBR DT 
Setelah melakukan penentuan distribusi dan paramter pada komponen kritis mesin TBR 
DT dengan distibusi weibull, proses selanjutnya adalah melakukan proses perhitungan nilai 
MTTF. Nilai parameter yang telah ditentukan menggunakan software minitab 18 pada data 
TTF komponen kritis mesin TBR DT kemudian digunakan dalam proses perhitungan nilai 
MTTF. Nilai MTTF menunjukkan rata-rata dari interval waktu pada saat komponen kritis 
selesai diperbaiki hingga komonen mengalami kegagalan selanjutnya atau dengan kata lain 
MTTF adalah waktu seberapa lama komponen mesin tersebut dapat beroperasi. Hasil dari 
perhitungan nilai MTTF dari komponen kritis mesin TBR DT dapat dilihat pada hasil 
rekapitulasi Tabel 4.14. Dari hasil perhitungan pada penelitian ini didapatkan nilai MTTF 
untuk komponen bobbin sebesar 6888,31 jam, komponen Fan Heatsink Inverter 
memperoleh nilai MTTF sebesar 709,75 jam dan untuk komponen Clutch Ring Flange 
memperoleh nilai MTTF sebesar 784,78 jam. 
 
4.4.5 Analisis Perhitungan Mean Time to Failure (MTTR) untuk Time to Repair (TTR) 
Komponen Kritis Mesin TBR DT 
Setelah melakukan proses perhitungan nilai MTTF, proses selanjutnya adalah proses 
perhitungan nilai MTTR. Sebelum melakukan proses perhitungan MTTR, sebelumnya telah 
dilakukan proses penentuan distribusi dan parameter dari data TTR komponen kritis mesin 
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TBR DT, untuk membantu proses perhitungan nilai MTTR. Hasil dari uji distribusi yang 
dilakukan menunjukkan bahwa data TTR komponen kritis memiliki distribusi lognormal. 
Dari hasil perhitungan menggunakan parameter yang ada diperoleh nilai MTTR yang dapat 
dilihat pada hasil rekapitulasi Tabel 4.14. Untuk komponen bobbin memiliki nilai MTTR 
sebesar 1,82 jam, komponen Fan Heatsink Inverter memiliki nilai MTTR sebesar 16,49 jam 
dan untuk komponen Clutch Ring Flange memiliki nilai MTTR sebesar 18 jam. 
 
4.4.6 Analisis Perhitungan Total Biaya Perawatan, Interval Waktu Perawatan 
Optimal, Keandalan dan Availability Rate 
Pada sub bab ini akan dilakukan analisis mengenai keandalan, availability rate dan total 
biaya perawatan, yang menjadi dasar dalam proses perhitungan nilai interval waktu 
perawatan optimal, untuk komponen kritis mesin TBR DT di PT. XYZ. Hasil dari proses 
perhitungan waktu interval komponen kritis akan digunakan dalam menentukan total biaya 
perawatan, dan akan digunakan untuk melakukan perbandingan total biaya perawatan 
menggunakan nilai mean time to failure (MTTF). Selain itu juga dilakukan pembandingan 
tingkat keandalan menggunakan interval perawatan dan nilai MTTF. Hasil dari perhitungan 
total biaya perawatan dan keandalan dari komponen kritis mesin TBR DT dijelaskan pada 
Tabel 4.24. 
Tabel 4.24 

























784,78 626,45 Rp. 14.862,57 Rp. 11.308,69 53,91% 90,61% 
Dari Tabel 4.24 dapat dilihat bahwa untuk komponen bobbin apabila interval waktu 
perawatan (TM) diterapkan maka akan terjadi penurunan biaya total perawatan, dimana total 
biaya awal sebesar Rp. 19.731,48 menurunan menjadi Rp. 7.239,93. Selisih dari penurunan 
total biaya komponen bobbin adalah sebesar Rp. 12.491,55. Selain itu penerapan interval 
perawatan (TM) pada komponen bobbin juga meningkatkan keandalan, dimana semula 
sebesar 55,63% meningkat menjadi 98,68%. Selisih dari peningkatan tersebut adalah sebesar 
43,05%. 
Untuk komponen fan heatsink inverter apabila interval waktu perawatan (TM) 
diterapkan maka akan terjadi penurunan biaya total perawatan, dimana total biaya awal 
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sebesar Rp. 12.379,39 menurun menjadi Rp. 8.994,29. Selisih dari penurunan total biaya 
komponen fan heatsink inverter adalah sebesar Rp. 3.385,10. Selain itu penerapan interval 
perawatan (TM) pada komponen fan heatsink inverter juga meningkatkan keandalan, 
dimana semula sebesar 53,80% meningkat menjadi 91.51%. Selisih dari peningkatan 
tersebut adalah sebesar 37,71%. 
Untuk komponen clutch ring flange apabila interval waktu perawatan (TM) diterapkan 
maka akan terjadi penurunan biaya total perawatan, dimana total biaya awal sebesar Rp. 
14.862,57 menurun menjadi Rp.11.308,69. Selisih dari penurunan total biaya komponen 
clutch ring flange adalah sebesar Rp. 3.553,88. Selain itu penerapan interval perawatan (TM) 
pada komponen clutch ring flange juga meningkatkan keandalan, dimana semula sebesar 
53,91% meningkat menjadi 90.61%. Selisih dari peningkatan tersebut adalah sebesar 
36,70%. 
Selain dari keandalan komponen, juga dilakukan perhitungan keandalan pada mesin 
TBR DT, dimana penentuan ini menggunakan metode reliability block diagram dengan 
menghitung keandalan pada masing-masing block hingga block TBR DT. Penentuan 
komponen ini menggunakan pemisalan untuk komponen yang mengalami kegagalan namun 
bukan komponen kritis dengan memberi nilai keandalan 100% atau 1 pada masing - masing 
block. Hasil dari penerapan interval perawatan (TM) memberikan peningkatan pada block 
TBR DT, diamana semula keandalan block TBR DT menggunakan nilai MTTF adalah 
sebesar 16,13% meningkat menjadi 81,80% setelah penerapan TM. Selisih dari peningkatan 
keandalan tersebut adalah sebesar 65,68%. 
Penerapan interval perawatan juga meningkatkan tingkat avalability rate dari masing-
masing komponen kritis mesin TBR DT. Peningkatan availability rate tersebut dapat 
ditampilkan pada Tabel 4.25. 
Tabel 4.25 









Bobbin (2nd Twist 
Drive) 
85,74% 100,00% 14,26% 
2 Fan Heatsink Inverter 31,25% 58,33% 27,08% 
3 Clutch Ring Flange 24,97% 50,00% 25,03% 
Dari Tabel 4.25 dapat dilihat bahwa terjadi peningkatan availability rate pada 
komponen bobbin, dengan peningkatan availability rate sebesar 14,26%. Untuk komponen 
fan heatsink inverter mengalami peningkatan sebesar 27,08%. Komponen clutch ring flange 
meningkat sebesar 25,03%. 
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Berdasarkan hasil perhitungan total biaya perawatan, keandalan dan availability rate 
komponen kritis mesin TBR DT, disimpulkan bahwa terjadi penurunan total biaya perawatan 
per jam, peningkatan keandalan dan availability rate pada komponen dan mesin TBR DT. 
Melalui pertimbangan penuruanan total biaya, peningkatan keandalan dan availability rate, 
maka dapat diusulkan interval waktu perawatan dan pemeliharaan yang terbaik untuk 
diterapkan pada komponen kritis mesin TBR DT di PT. XYZ, yaitu berdasarkan nilai interval 
perawatan (TM).  
  
4.4.7 Analisis Reliability Centered Maintenance (RCM) II 
Pada sub bab ini akan dilakukan proses analisis dari reliability centered maintenance 
(RCM) II decision worksheet tahap akhir. Proses RCM II decision worksheet tahap akhir 
merupakan proses pencatatan kolom initial interval dan kolom can be done by. Hasil dari 
RCM II decision worksheet tahap akhir ini dapat dilihat pada Tabel 4.23. 
Dari Tabel 4.23 dapat dilihat initial interval optimal untuk komponen bobbin adalah 
sebesar 5608,49 jam dengan melakukan strategi perawatan scheduled discard task. Kolom 
can be done by untuk komponen bobbin adalah operator, yang berarti proses penggantian 
komponen dapat dilakukan oleh operator. Penentuan can be done by oleh operator, 
dikarenakan proses penggantian bobbin dengan yang baru adalah pekerjaan ringan dan 
penggantian bobbin juga dilakukan saat operasi berlangsung, dimana bobbin yang telah 
penuh diganti dengan bobbin yang kosong untuk diproses. Dalam proses penggantian 
bobbin, pencabutan bobbin dilakukan dengan menggunakan rubber hammer yang dapat 
dilihat pada Gamabr 4.28. 
 
Gambar 4.28. Rubber Hammer 
Sumber: www.ftaelectronics.com 
Pelepasan dilakukan dengan memukul bobbin dari arah bawah ke atas secara perlahan, 
sehingga daya tahan bobbin dapat terjaga dan tidak menimbulkan bekas pukulan bila 
menggunakan bobbin lainnya. Proses pencabutan bobbin menggunakan palu karet dilakukan 




Komponen fan heatsink inverter memiliki initial interval optimal sebesar 553,78 jam 
dengan strategi perawatan scheduled restoration task. Kolom can be done by untuk 
komponen fan heatsink inverter adalah mekanik, yang berarti proses perbaikan komponen 
fan heatsink inverter dapat diselesaikan oleh mekanik. Kegiatan perbaikan pada komponen 
fan heatsink inverter dilakukan dengan melakukan pembersihan pada fan dan heatsink 
pendingin inverter, dimana terjadi penumpukan debu yang menghambat proses pendingin 
perangkat elektronik inverter. Proses perbaikan dilakukan dengan memutus seluruh aliran 
listrik pada mesin TBR DT, kemudian dilakukan pelepasan kabel yang terhubung pada 
inverter. Setelah kabel terlepas, maka dilakukan pencabutan inverter dari mesin dengan 
membuka baut pengunci inverter. Casing Inverter kemudian dilepas dengan menggunakan 
obeng, setelah terlepas fan dan heatsink diberishkan menggunakan kuas dan blower. Setelah 
diberishkan, kemudain inverter dipasang kembali.  
Komponen clutch ring flange memiliki initial interval optimal sebesar 626,45 jam 
dengan melakukan strategi perawatan scheduled discard task. Kolom can be done by untuk 
komponen clutch ring flange adalah mekanik, yang berarti proses penggantian komponen 
dapat dilakukan oleh mekanik. Kegiatan perawatan pada komponen clutch ring flange 
dilakukan dengan melakukan penggantian komponen clutch oleh mekanik. Proses 
penggantian diawali dengan pemutusan seluruh arus yang mengalir pada mesin TBR DT, 
dikarenakan clutch ring flange juga menggunakan listrik untuk menghasilkan medan 
magnet. Kemudian dilakukan proses pembongkaran plat casing penutup clutch. Pelepasan 
kabel penghubung arus listrik pada kumparan field coil. Selanjutnya dilakukan pelepasan 
baut pengunci clutch dan dilakukan pelepasan poros input dan output. Kemudian dilakukan 
pencabutan clutch ring flange dan mengganti dengan clutch baru. 
Selama proses penggantian dan perbaikan komponen fan heatsink inverter dan clutch 
ring flange berlangsung, juga dilakukan proses pelumasan dan pembersihaan pada bagian-
bagian permesinan, yaitu gear box untuk mengurangi tingkat gesekan antar gear yang ada, 
top spindle untuk menurunkan tingkat gesekan pada bearing spindle, bottom spindle untuk 
menurunkan tingkat gesekan pada bearing spindle, ring flange untuk mengurangi gesekan 
pada poros penyanggah ring flange dan pada top belt dilakukan pemberian cairan khusus 
belt untuk meningkatkan umur pakai dari komponen belt. Proses pembershian dari debu juga 
dilakukan pada setiap sisi mesin, untuk menghindari benang dan komponen mesin TBR DT 
dari debu yang dapat merusak kualitas benang, dan mempengaruhi tingkat gesekan pada 
proses permesinan mesin TBR DT. 
